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Hj  lo  niai-iiiuyeu  i  i  \  seion  i  invention  comprend  un  corps 
tubulaire  monobloc  dont  la  partie  formant  corps  de  moyeu  (3) 
îst  solidaire,  du  côté  de  son  extrémité  opposée  au  mât  (2),  d'un 
anneau  de  renforcement  (5),  et  dans  lequel  sont  percées  des 
ouvertures  (6). 

Pour  chaque  pale  du  rotor,  une  butée  sphérique  lamifiée 
;16)  est  fixée  contre  l'anneau  (5)  et  est  retenue  dans  le  corps 
Je  moyeu  (3),  et  cette  butée  (  1  6)  est  aussi  fixée  entre  les  extré- 
mités  internes  au  corps  de  moyeu  (3)  des  branches  inférieure 
24)  et  supérieure  (25)  d'une  partie  d'attache  fourchue  (23) 
eliant  la  pale  (22)  à  la  butée  (16),  la  branche  inférieure  (24) 
lassant  par  une  ouverture  (6)  du  moyeu  (3).  Une  butée  centrale 
Je  battement  (30)  est  montée  sur  un  support  (31  )  dans  le  mât- 
noyeu  (1),  qui  porte  des  attaches  externes  d'accouplement 
lux  organes  de  rappel  élastique  entraînée  et  d'amortissement 
le  pales. 

Application  à  l'équipement  des  rotors  d'hélicoptère. 
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La  p r é s e n t e   I n v e n t i o n   c o n c e r n e   l e s   r o t o r s   de  g i r a -  
v i o n s ,   et  e l l e   a  p l u s   p r é c i s é m e n t   pour   o b j e t   un  m â t - m o y e u  

i n t é g r é ,   a i n s i   q u ' u n e   t ê t e   de  r o t o r   c o m p o r t a n t   ce  m â t - m o y e u  

5  i n t é g r é   et  d e s t i n é e   en  p a r t i c u l i e r   à  l ' é q u i p e m e n t   d e s  

h é l i c o p t è r e s .  

On  a  d é j à   d é c r i t ,   dans   le  b r e v e t   f r a n ç a i s   n°  2 
42  7  25  1  et  d a n s   son  p r e m i e r   c e r t i f i c a t   d ' a d d i t i o n   n°  2 
456  034,   a i n s i   que  d a n s   la  d e m a n d e   de  b r e v e t   f r a n ç a i s  

10  n°  22  027 ,   des   t ê t e s   de  r o t o r s   p r i n c i p a u x   ou  de  r o t o r s  

a r r i è r e   pour   h é l i c o p t è r e s   qu i   c o m p o r t e n t   un  mât  et  un  

c o r p s   de  moyeu  p o u v a n t   ê t r e   i n t é g r é s   sous   la  f o rme   d ' u n e  

p i è c e   m o n o b l o c   r é a l i s é e   en  un  m a t é r i a u   m é t a l l i q u e   ou  c o m p o -  
s i t e .  

15  Les  r o t o r s   d ' h é l i c o p t è r e s   d é c r i t s   d a n s   ces   d o c u m e n t s  

c o m p o r t e n t   c h a c u n   un  c o r p s   c e n t r a l   de  moyeu  r i g i d e ,   a u q u e l  
le  p i e d   de  c h a q u e   p a l e   du  r o t o r   e s t   a c c o u p l é   pa r   l ' i n t e r m é -  

d i a i r e   d ' u n e   b u t é e   s p h é r i q u e   l a m i f i é e   et  d ' u n   a m o r t i s s e u r  
de  t r a î n é e ,   ou  d ' u n e   c o n t r e - f i c h e   de  r a p p e l   é l a s t i q u e  

20  en  t r a î n é e   avec   a m o r t i s s e m e n t   i n c o r p o r é .  
La  b u t é e   s p h é r i q u e   l a m i f i é e   qu i   c o n s t i t u e   u n e  

a r t i c u l a t i o n   a u t o r i s a n t   l e s   m o u v e m e n t s   de  la  p a l e   c o r r e s p o n -  
d a n t e   a u t o u r   de  s e s   t r o i s   a x e s   de  b a t t e m e n t ,   de  t r a i n é e  
et   de  commande  de  l ' i n c i d e n c e ,   c o m p o r t e   une  p a r t i e   c e n t r a l e  

25  l a m i f i é e ,   f o r m é e   d ' u n   e m p i l e m e n t   a l t e r n é   de  c a l o t t e s   s p h é -  

r i q u e s   d ' u n   m a t é r i a u   r i g i d e   et  d ' u n   m a t é r i a u   é l a s t i q u e  
et  t r a v a i l l a n t   en  c o m p r e s s i o n   et  c i s a i l l e m e n t   e n t r e   u n e  
a r m a t u r e   e x t e r n e   s o l i d a i r e   du  moyeu  et  une  a r m a t u r e   i n t e r n e  
f i x é e   à  un  o r g a n e   de  l i a i s o n   à  la  p a l e .  

30  L ' a m o r t i s s e u r   de  t r a i n é e ,   qu i   p e u t   ê t r e   h y d r a u l i q u e  
ma i s   q u i ,   de  p r é f é r e n c e ,   e s t   c o n s t i t u é   d ' u n   e m p i l e m e n t  

a l t e r n é   de  p l a q u e s   r i g i d e s   et  de  p l a q u e s   d ' u n   m a t é r i a u  

v i s c o - é l a s t i q u e   ,  ou  de  t u b e s   c o a x i a u x   e n t r e   l e s q u e l s  
e s t   i n c o r p o r é   un  m a n c h o n   c y l i n d r i q u e   en  un  m a t é r i a u   v i s c o -  

J5  é l a s t i q u e ,   a  s e s   e x t r é m i t é s   a c c o u p l é e s   par   des   r o t u l e s  

au  p i e d   de  la  p a l e   c o r r e s p o n d a n t e   et  en  un  p o i n t   du  m o y e u ,  
de  s o r t e   que  p o u r   l e s   m o u v e m e n t s   a n g u l a i r e s   de  la  p a l e  
en  t r a i n é e ,   i l   a s s u r e   un  é n e r g i q u e   r a p p e l   é l a s t i q u e   s u r  
l ' a x e   n e u t r e   en  i n t r o d u i s a n t   s i m u l t a n é m e n t   un  c e r t a i n   amor t i s sement   de 
ces  mouvements.  
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Dans  le  b r e v e t   f r a n ç a i s   n°2  42  7  2  5  1,  le  c o r p s   c e n -  

t r a l   du  moyeu  a  la  forme  d ' u n   p l a t e a u   ou  d ' u n   a n n e a u   p l a t ,  

de  p o u r t o u r   p o l y g o n a l   c o n v e x e   ou  s e n s i b l e m e n t   c i r c u l a i r e ,  

s  ' é t e n d a n t   s e n s i b l e m e n t   r a d i a l e m e n t   par   r a p p o r t   à  l ' a x e  

5  de  r o t a t i o n   du  r o t o r ,   qu i   e s t   c o n f o n d u   avec   l ' a x e   du  m â t -  

r o t o r   s u p p o r t a n t   le  moyeu,   et  ce  p l a t e a u   e s t   t r a v e r s é   ,  d a n s  

la  d i r e c t i o n   de  l ' a x e   du  r o t o r ,   par  a u t a n t   d ' o u v e r t u r e s  

ou  a l v é o l e s   que  le  r o t o r   c o m p o r t e   de  p a l e s .   Une  b u t é e   s p h é -  

r i q u e   l a m i f i é e   e s t   m o n t é e   en  a p p u i   par   son  a r m a t u r e   e x t e r n e  

10  c o n t r e   le  bo rd   e x t é r i e u r   de  c h a q u e   o u v e r t u r e ,   t a n d i s   q u e  

son  a r m a t u r e   i n t e r n e   e s t   f i x é e   aux  e x t r é m i t é s   i n t e r n e s   d e s  

b r a n c h e s   d ' u n e   p i è c e   f o u r c h u e   s o l i d a i r e   du  p i e d   de  la  p a l e  

c o r r e s p o n d a n t e ,   et  le  p o i n t   du  p o u r t o u r   du  moyeu ,   a u q u e l  

l ' a m o r t i s s e u r   de  t r a î n é e   c o r r e s p o n d a n t   e s t   a c c o u p l é   p a r  
15  une  r o t u l e ,   e s t   s i t u é   e n t r e   la  b u t é e   s p h é r i q u e   l a m i f i é e  

c o r r e s p o n d a n t e   et  c e l l e   de  la  p a l e   i m m é d i a t e m e n t   p r é c é d e n t e  

ou  s u i v a n t e   de  la  p a l e   c o r r e s p o n d a n t e ,   d a n s   le  s e n s   de  r o t a -  

t i o n   du  r o t o r .   De  p l u s ,   un  l e v i e r   de  commande  de  l ' i n c i d e n c e  

de  la  p a l e   c o r r e s p o n d a n t e   e s t   f i x é   à  la  p i è c e   f o u r c h u e ,  

20  du  c ô t é   o p p o s é   à  l ' a m o r t i s s e u r   de  t r a î n é e   c o r r e s p o n d a n t ,  

e t ,   e n f i n ,   d a n s   le  cas   d ' u n   r o t o r   p r i n c i p a l ,   la  b r a n c h e  

i n f é r i e u r e   de  la  p i è c e   f o u r c h u e   p o r t e ,   sous   son  e x t r é m i t é  

i n t e r n e ,   une  b u t é e   l i m i t a n t   le  b a t t e m e n t   de  la  p a l e   c o r r e s -  

p o n d a n t e   v e r s   le  b a s ,   pa r   la  c o o p é r a t i o n   avec   un  a n n e a u  

25  r é c i p r o q u e   monté   c o u l i s s a n t   r a d i a l e m e n t   a u t o u r   du  m â t - r o t o r ,  

e n - d e s s o u s   du  moyeu ,   de  s o r t e   que  la  b u t é e   v i e n n e   s ' a p p u y e r  

c o n t r e   l ' a n n e a u   r é c i p r o q u e   aux  f a i b l e s   v i t e s s e s   de  r o t a -  

t i o n   et  à  l ' a r r ê t   du  r o t o r .  

La  p i è c e   f o u r c h u e   p e u t   ê t r e   c o n s t i t u é e   par   u n  

30  p r o l o n g e m e n t   du  p i e d   de  la  p a l e   c o r r e s p o n d a n t e ,   ou  e n c o r e  

par   une  c h a p e   r a d i a l e   à  l ' e x t r é m i t é   i n t e r n e   d ' u n   o r g a n e  

r a p p o r t é   de  l i a i s o n   au  p i e d   de  la  p a l e   c o r r e s p o n d a n t e ,  

l e s   deux   b r a n c h e s   de  c e t t e   c h a p e   d ' e x t r é m i t é   i n t e r n e   ou  

de  ce  p r o l o n g e m e n t   é t a n t   f i x é e s   à  l ' a r m a t u r e   i n t e r n e   d e  

35  la  b u t é e   s p h é r i q u e   l a m i f i é e   c o r r e s p o n d a n t e   pa r   deux   b o u -  

l o n s .   Dans  le  cas   de  l ' u t i l i s a t i o n   d ' u n   o r g a n e   r a p p o r t é  

de  l i a i s o n   au  p i e d   de  la  p a l e ,   c e t   o r g a n e   p r é s e n t e   é g a l e -  
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men t ,   à  son  e x t r é m i t é   e x t e r n e ,   une  a u t r e   c h a p e   par  l a q u e l -  
le  il  e s t   a s s u j e t t i   au  p i ed   de  la  p a l e   c o r r e s p o n d a n t e  

par  deux  a x e s   s e n s i b l e m e n t   p e r p e n d i c u l a i r e s   au  p l a n   d u  

r o t o r ,   et  don t   l ' u n   e s t   a m o v i b l e   pour   p e r m e t t r e   de  r e p l i e r  
la  p a l e   dans   le  p l a n   du  r o t o r   par  p i v o t e m e n t   a u t o u r   d e  
l ' a u t r e   a x e .  

A f i n   d ' i n t é g r e r ,   é v e n t u e l l e m e n t ,   dans   le  r o t o r  

un  d i s p o s i t i f   de  r e p l i a g e   a u t o m a t i q u e   des  p a l e s ,   i l   a 
é t é   p r o p o s é   que  c e t   o r g a n e   r a p p o r t é   de  l i a i s o n   s o i t  
c o n f o r m é   en  m a n c h o n ,   d o n t   une  p a r t i e   c y l i n d r i q u e   p e r m e t  
de  l o g e r   ce  d i s p o s i t i f ,   et  qui   s e r t   é g a l e m e n t   à  f i x e r  
le  l e v i e r   de  commande  de  l ' i n c i d e n c e   de  la  p a l e   c o r r e s -  
p o n d a n t e ,   l ' a m o r t i s s e u r   de  t r a î n é e   c o r r e s p o n d a n t ,   e t  
la  b u t é e   b a s s e   c o o p é r a n t   avec   l ' a n n e a u   r é c i p r o q u e .  

Dans  le  but   d ' é l i m i n e r   t o u s   l e s   p r o b l è m e s   p o t e n -  
t i e l s   qu i   r é s u l t e n t   d ' u n e   l i a i s o n   b o u l o n n é e   du  m o y e u  
sur   le  m â t - r o t o r ,   t e l s   que  la  c o r r o s i o n   s o u s   t e n s i o n  

ou  le  d e s s e r r a g e   des  boulons ,   le  corps  c e n t r a l   du  moyeu  et  le  mât  p e u v e n t  
ê t re   i n t é g r é s ,   et  i l   a  été  proposé  que  le  corps  c e n t r a l   r i g i d e   du  moyeu 
c o n s t i t u e   avec   le  mât  du  r o t o r ,   une  p i è c e   m é t a l l i q u e  

monobloc,  par  exemple  en  a c i e r   ou  en  t i t a n e   et  venue  de  forge  ou 
de  m a t r i ç a g e .   C e p e n d a n t ,   a f i n   de  d i m i n u e r   la  v u l n é r a b i -  

l i t é ,   la  m a s s e   et   le  c o û t   d ' u n   t e l   m â t - m o y e u   i n t é g r é ,  
ce  d e r n i e r   p e u t   ê t r e   r é a l i s é   en  m a t é r i a u x   c o m p o s i t e s ,  

par   e m p i l a g e   ou  d r a p a g e   de  p l i s   de  t i s s u s   de  f i b r e s   s y n -  
t h é t i q u e s   ou  m i n é r a l e s   à  h a u t e   r é s i s t a n c e   m é c a n i q u e   q u i  
s o n t   p r é - i m p r é g n é s   et  a g g l o m é r é s   par   une  r é s i n e   s y n t h é t i -  

que  u l t é r i e u r e m e n t   p o l y m é r i s é e   et   d u r c i e .   Dans  ce  d e r n i e r  

c a s ,   a f i n   de  d o n n e r   un  bon  c a r a c t è r e   " f a i l - s a f e "   au  m â t -  

moyeu  i n t é g r é ,   une  c e i n t u r e   de  s t r u c t u r e   c o m p o s i t e   e s t  

a v a n t a g e u s e m e n t   b o b i n é e   a u t o u r   du  p l a t e a u   de  m o y e u .  
Les  r o t o r s   d é c r i t s   d a n s   le  p r e m i e r   c e r t i f i c a t  

d ' a d d i t i o n   n°  2  456  034  au  b r e v e t   f r a n ç a i s   m e n t i o n n é  
c i - d e s s u s   se  d i s t i n g u e n t   e s s e n t i e l l e m e n t   de  ceux   q u i  
font  l ' o b j e t   de  ce  brevet   p r i n c i p a l   par  le  f a i t   que  leur   corps  de 

noyeu  c o m p o r t e   un  fû t   c e n t r a l ,   p r o l o n g e a n t   le  mât  d u  

r o t o r ,   et  p o r t a n t   un  p l a t e a u   s u p é r i e u r   et  un  p l a t e a u  
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i n f é r i e u r ,   l ' a r m a t u r e   e x t e r n e   de  c h a q u e   b u t é e   s p h é r i q u e  

l a m i f i é e   é t a n t   e n c a s t r é e   e n t r e   et  f i x é e   d i r e c t e m e n t   a u x  

b o r d s   des  deux  p l a t e a u x ,   à  la  f a ç o n   d ' u n e   e n t r e t o i s e   r i g i d e ,  

et  le  p i e d   de  la  p a l e   c o r r e s p o n d a n t e   é t a n t   r é u n i   à 

5  l ' a r m a t u r e   i n t e r n e   de  la  b u t é e   s p h é r i q u e   l a m i f i é e   p a r  

une  c h a p e   r a d i a l e   et  é v i d é e   pour   le  l i b r e   p a s s a g e   de  l a  

b u t é e   s p h é r i q u e .   De  p l u s ,   il  a  é t é   p r o p o s é   dans   ce  C e r t i -  

f i c a t   d ' a d d i t i o n ,   que  l ' e n s e m b l e   du  moyeu ,   n o t a m m e n t   s o n  

fû t   et  ses   deux  p l a t e a u x ,   f o r m e ,   avec   la  p a r t i e   s u p é r i e u r e  

10  du  m â t - r o t o r ,   une  p i è c e   m o n o b l o c ,   par  e x e m p l e   m é t a l l i q u e  

et  venue  de  forge  ou  de  m a t r i ç a g e .   Par  ana log ie   avec  les  d é v e l o p p e m e n t s  

p r o p o s é s   des  r o t o r s   d é c r i t s   d a n s   le  b r e v e t   p r i n c i p a l ,  

on  p e u t   e n v i s a g e r   de  r é a l i s e r ,   pour   l ' é q u i p e m e n t   de  r o t o r s  

s e l o n   le  c e r t i f i c a t   d ' a d d i t i o n   m e n t i o n n é   c i - d e s s u s ,   u n  

15  m â t - m o y e u   i n t é g r é   à  deux   p l a t e a u x   s e n s i b l e m e n t   r a d i a u x  

et  en  une  s t r u c t u r e   c o m p o s i t e .   I l   e s t   à  n o t e r   q u ' u n e   t e l l e  

r é a l i s a t i o n   i r a i t   b i e n   a u - d e l à ,   d a n s   le  s e n s   de  la  d i m i n u -  

t i o n   du  nombre   des   p i è c e s   et  de  la  s u p p r e s s i o n   des  l i a i -  

s o n s ,   des   r é a l i s a t i o n s   de  r o t o r s   d é c r i t e s   dans   la  d e m a n d e  

20  de  b r e v e t   f r a n ç a i s   n°  2  529  860,   et  qu i   c o m p r e n n e n t   d e u x  

p l a t e a u x   en  m a t é r i a u x   c o m p o s i t e s   f i x é s   à  une  e n t r e t o i s e  

m é t a l l i q u e ,   qu i   l e s   s é p a r e ,   et  s u r   la  p a r t i e   s u p é r i e u r e  

du  m â t - r o t o r   m é t a l l i q u e   par   des   b o u l o n s ,   dans   une  a r c h i -  

t e c t u r e   de  b a s e   i d e n t i q u e   à  c e l l e   des  r o t o r s   d é c r i t s   d a n s  

25  la  d e m a n d e   de  b r e v e t   f r a n ç a i s   n°  81  22  027  et  se  d i s t i n -  

g u a n t   e s s e n t i e l l e m e n t   des   r o t o r s   du  c e r t i f i c a t   d ' a d d i t i o n  

m e n t i o n n é   c i - d e s s u s   pa r   le  f a i t   que  le  p i e d   de  c h a q u e  

p a l e   p r é s e n t e   une  b o u c l e   qu i   e n t o u r e   d i r e c t e m e n t   la  b u t é e  

s p h é r i q u e   l a m i f i é e   c o r r e s p o n d a n t e   et  e s t   f i x é e   à  l ' a r m a t u r e  

30  i n t e r n e   de  c e t t e   d e r n i è r e .  

C e p e n d a n t ,   la  f a b r i c a t i o n   du  moyeu  et  du  mât  d e s  

r o t o r s   d é c r i t s   dans   t o u s   l e s   d o c u m e n t s   m e n t i o n n é s   c i -  

d e s s u s   sous   la  f o rme   d ' u n   m â t - m o y e u   i n t é g r é ,   s ' a v è r e   t o u -  

j o u r s   d é l i c a t e ,   d i f f i c i l e   et  c o û t e u s e ,   que  c e t t e   p i è c e  

35  m o n o b l o c   s o i t   m é t a l l i q u e   ou  en  m a t é r i a u x   c o m p o s i t e s ,   e t  

q u ' e l l e   c o m p o r t e   un  s e u l   p l a t e a u   r a d i a l   à  a l v é o l e s   ou  

deux  p l a t e a u x   r a d i a u x   s a n s   a l v é o l e s .   En  e f f e t ,   le  m â t -  
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moyeu  i n t é g r é   d o i t   p r é s e n t e r ,   du  c ô t é   o p p o s é   à  son  p i e d  

par   l e q u e l   i l   e s t   e n t r a î n é   en  r o t a t i o n ,   une  ou  deux  p a r t i e s  

é p a n o u i e s   en  c o r o l l e ,   f o r m a n t   le  ou  l e s   p l a t e a u x   de  moyeu  . 
Dans  une  r é a l i s a t i o n   m é t a l l i q u e ,   le  m a t r i ç a g e   de  c e t   ou  

5  ces   p a r t i e s   en  c o r o l l e   e s t   une  o p é r a t i o n   r e l a t i v e m e n t   s i m p l e .  

Par  c o n t r e ,   la  r é a l i s a t i o n   d ' u n e   t e l l e   p i è c e   en  c o m p o s i t e  

e s t   t r è s   d i f f i c i l e ,   c a r   e l l e   e s t ,   en  u s a g e ,   t r è s   c h a r g é e  

en  f l e x i o n   et  en  c i s a i l l e m e n t ,   et  ,  de  p l u s ,   sa  fo rme   c o n -  

cave   ou  d o u b l e m e n t   c o n c a v e   r e n d   é g a l e m e n t   sa  f a b r i c a t i o n  

10  t r è s   c o m p l e x e ,   q u e l   que  s o i t   le  p r o c é d é   u t i l i s é .   En  p a r t i -  

c u l i e r ,   la  r é a l i s a t i o n   d ' u n e   p a r t i e   é p a n o u i e   en  c o r o l l e  

pour   f o r m e r   un  p l a t e a u   de  moyeu  p o s e   de  n o m b r e u x   p r o b l è m e s ,  

n o t a m m e n t   en  ce  qu i   c o n c e r n e   l e s   v a r i a t i o n s   d ' é p a i s s e u r  

e n t r e   la  p a r t i e   f o r m a n t   le  mât  et   la  p a r t i e   f o r m a n t   l e  

15  p l a t e a u   de  moyeu ,   qu i   d o i v e n t   ê t r e   o b t e n u e s   en  a s s u r a n t  

s i m u l t a n é m e n t   des   c h a n g e m e n t   d ' e n v i r o n   90°  de  l ' o r i e n t a t i o n  

des   f i b r e s   à  h a u t e   r é s i s t a n c e   m é c a n i q u e ,   et  l ' e m p i l a g e  

ou  le  d r a p a g e   s a n s   f o r m a t i o n   de  p l i s   des   c o u c h e s   de  t i s s u  

de  f i b r e s   d a n s   c e t t e   zone   d o u b l e m e n t   é v o l u t i v e   ( p r é s e n t a n t  

20  des   c o u r b u r e s   d a n s   deux   d i r e c t i o n s   s e n s i b l e m e n t   p e r p e n d i c u -  

l a i r e s ) ,   qu i   p o s e n t   un  p r o b l è m e   l i é   au  f o i s o n n e m e n t   d e s  

t i s s u s .  

Par  la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n ,   on  se  p r o p o s e   de  r e m é d i e r  

à  ces   i n c o n v é n i e n t s   m a j e u r s ,   et   l ' i n v e n t i o n   a  p o u r   o b j e t  

25  un  m â t - m o y e u   i n t é g r é   p r é s e n t a n t   à  la  f o i s   une  s t r u c t u r e  

s i m p l i f i é e   et  p l u s   l é g è r e ,   une  s é c u r i t é   et  une  f i a b i l i t é  

a m é l i o r é e s ,   et  p o u v a n t   ê t r e   f a b r i q u é   en  m é t a l   ou  en  m a t é r i a u  

c o m p o s i t e   d ' u n e   m a n i è r e   p l u s   s i m p l e ,   p l u s   é c o n o m i q u e   e t  

p l u s   f i a b l e .  

30  L ' i n v e n t i o n   a  donc  p o u r   o b j e t   un  m â t - m o y e u   i n t é g r é ,  

d o n t   la  m a s s e   e s t   p l u s   f a i b l e   et   d o n t   la  d u r é e   de  v i e   e s t  

a u g m e n t é e   et  la  m a i n t e n a n c e   s i m p l i f i é e ,   ce  qu i   p e r m e t  
d ' a b a i s s e r   l e s   c o û t s   d i r e c t s   en  o p é r a t i o n .  

L ' i n v e n t i o n   a  de  p l u s   p o u r   o b j e t   un  m â t - m o y e u   i n t é g r é ,  

35  de  f a i b l e   e n c o m b r e m e n t ,   donc   de  m o i n d r e   t r a î n é e   a é r o d y n a -  

m i q u e ,   et  d o n t   la  s t r u c t u r e   s i m p l i f i é e ,   en  r a i s o n   de  l a  

d i m i n u t i o n   du  nombre   des   l i a i s o n s   et  donc  des   p i è c e s   q u ' i l  
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c o m p r e n d ,   p r o c u r e   de  p l u s   une  f a i b l e   v u l n é r a b i l i t é   à  l a  

t ê t e   de  r o t o r   qui   en  e s t   é q u i p é e ,   du  f a i t   q u ' i l   a s s u r e  

une  p r o t e c t i o n   a c c r u e   de  c o m p o s a n t s   e s s e n t i e l s ,   t e l s   q u e  

l e s   o r g a n e s   de  r e t e n u e   et  d ' a r t i c u l a t i o n   des  p a l e s   a u  

5  moyeu,   qui   c o m p r e n n e n t   pour   c h a q u e   p a l e   au  moins   une  b u t é e  

l a m i f i é e ,   par   e x e m p l e   une  b u t é e   s p h é r i q u e ,   et  l e s   o r g a n e s  
du  d i s p o s i t i f   à  b u t é e s   de  b a t t e m e n t .  

Le  m â t - m o y e u   i n t é g r é   s e l o n   l ' i n v e n t i o n ,   du  t y p e   c o m p o r -  

t a n t   une  p a r t i e   t u b u l a i r e   f o r m a n t   un  mâ t ,   d o n t   une  e x t r é m i t é  

10  e s t   c o n f o r m é e   en  p i e d   par   l e q u e l   le  m â t - m o y e u   e s t   d e s t i n é  

à  ê t r e   e n t r a î n é   en  r o t a t i o n   a u t o u r   de  l ' a x e   de  la  p a r t i e  

f o r m a n t   mâ t ,   l a q u e l l e   e s t   s o l i d a i r e ,   du  c ô t é   o p p o s é   a u  

p i e d ,   d ' u n e   p a r t i e   f o r m a n t   un  c o r p s   de  moyeu ,   c o a x i a l   a u  

mât  et  d e s t i n é   à  ê t r e   r e l i é ,   par   l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' o r g a n e s  

15  de  r e t e n u e   et  d ' a r t i c u l a t i o n ,   à  des  p a l e s   de  r o t o r   p r é s e n -  

t a n t   c h a c u n e   une  p a r t i e   d ' a t t a c h e   f o u r c h u e   à  deux  b r a n c h e s ,  

se  c a r a c t é r i s e   en  ce  que  le  c o r p s   de  moyeu  e s t   é g a l e m e n t  

une  p a r t i e   t u b u l a i r e   qu i   p r o l o n g e   le  mât  et  s ' é v a s e   d e  

sa  p o r t i o n   d ' e x t r é m i t é   par   l a q u e l l e   i l   e s t   l i é   au  mât  à 

20  sa  p o r t i o n   d ' e x t r é m i t é   o p p o s é e ,   d o n t   e s t   s o l i d a i r e   un  a n n e a u  

de  r e n f o r c e m e n t ,   le  c o r p s   de  moyeu  é t a n t   a j o u r é   pa r   d e s  

o u v e r t u r e s   en  nombre   é g a l   au  nombre   des  p a l e s   et  r é g u l i è r e -  

ment  r é p a r t i e s   en  d i r e c t i o n   c i r c o n f   é r e n t i e l l e   su r   le  p o u r -  

t o u r   du  c o r p s   de  moyeu ,   e n t r e   le  mât  et   l ' a n n e a u   de  r e n f o r -  

25  ce rnen t   d e s t i n é   à  r e p r e n d r e   l e s   e f f o r t s   c e n t r i f u g e s   i n t r o -  

d u i t s   dans   le  m â t - m o y e u   par   l e s   o r g a n e s   de  r e t e n u e   e t  

d ' a r t i c u l a t i o n   d e s t i n é s   à  ê t r e   l o g é s   à  l ' i n t é r i e u r   du  c o r p s  

de  moyeu  et  à  p r e n d r e   a p p u i   c o n t r e   la  f a c e   i n t e r n e   de  c e  

d e r n i e r ,   au  n i v e a u   de  l ' a n n e a u   de  r e n f o r c e m e n t ,   en  é t a n t  

30  r e l i é s   aux  p a r t i e s   d ' a t t a c h e   f o u r c h u e s   des   p a l e s ,   d o n t  

une  b r a n c h e   de  c h a c u n e   e s t   d e s t i n é e   à  t r a v e r s e r   une  o u v e r -  

t u r e   c o r r e s p o n d a n t e   du  c o r p s   de  m o y e u .  

La  fo rme   g é n é r a l e   d ' u n   t e l   m â t - m o y e u   i n t é g r é ,   q u i  

e s t   b i e n   a d a p t é e   à  une  r é a l i s a t i o n   m é t a l l i q u e ,   e s t   de  p l u s  

35  mieux   a d a p t é e   à  une  r é a l i s a t i o n   en  m a t é r i a u x   c o m p o s i t e s  

que  l e s   f o r m e s   c o n n u e s   de  l ' é t a t   de  la  t e c h n i q u e ,   c a r   e l l e  

p e r m e t ,   d a n s   ce  d e r n i e r   c a s ,   de  s o l l i c i t e r   et  de  f a i r e  
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t r a v a i l l e r   ces   m a t é r i a u x   c o m p o s i t e s   dans   le  s e n s   des  f i b r e s ,  

en  m i n i m i s a n t   le  c i s a i l l e m e n t   i n d u i t   ,  dû  f a i t   de  la  n a t u r e  

des  e f f o r t s   r e ç u s   au  n i v e a u   de  la  p a r t i e   f o r m a n t   c o r p s  

de  moyeu  et  t r a n s m i s   par   le  m â t - m o y e u   j u s q u ' a u   p i e d   d e  

5  la  p a r t i e   f o r m a n t   mât .   Ces  e f f o r t s   s o n t   l e s   e f f o r t s   c e n t r i -  

f u g e s ,   qui   s ' e x e r c e n t   sur   l e s   p a l e s   du  r o t o r ,   a i n s i   q u e  

l e s   e f f o r t s   de  b a t t e m e n t   et  l e s   e f f o r t s   de  t r a î n é e   d e s  

p a l e s ,   qu i   i n d u i s e n t   r e s p e c t i v e m e n t   un  moment  et  un  c o u p l e  

que  le  m â t - m o y e u   t r a n s m e t   j u s q u ' à   son  p i e d   par   un  c h e m i n  

10  b i e n   p l u s   d i r e c t   que  d a n s   l e s   r é a l i s a t i o n s   de  m â t - m o y e u  

i n t é g r é   de  l ' é t a t   de  la  t e c h n i q u e .  

De  p r é f é r e n c e ,   l e s   o u v e r t u r e s   du  c o r p s   de  moyeu  s o n t  

i d e n t i q u e s   l e s   unes   aux  a u t r e s   et  ont   s e n s i b l e m e n t   u n e  

fo rme   en  d e m i - l u n e   ou  en  h a r i c o t   p r é s e n t a n t   sa  c o n c a v i t é  

15  t o u r n é e   v e r s   l ' a n n e a u   de  r e n f o r c e m e n t ,   l e s   e x t r é m i t é s   e n  

d i r e c t i o n   c i r c o n f   é r e n t i e l l e   des   o u v e r t u r e s   se  t r o u v a n t  

s e n s i b l e m e n t   d a n s   un  même  p l a n   t r a n s v e r s a l ,   p e r p e n d i c u l a i r e  

à  l ' a x e   du  m â t - m o y e u .  

Dans  une  f o r m e   a v a n t a g e u s e   de  r é a l i s a t i o n ,   qu i   f a c i l i t e  

20  la  f a b r i c a t i o n   du  m â t - m o y e u ,   l ' a n n e a u   de  r e n f o r c e m e n t   e t  

le  c o r p s   de  moyeu  s o n t   c o n s t i t u é s   par   une  p i è c e   m o n o b l o c  

sur   l a q u e l l e   l ' a n n e a u   de  r e n f o r c e m e n t   e s t   f o rmé   par   u n e  

a u g m e n t a t i o n   l o c a l e   et  p é r i p h é r i q u e   de  l ' é p a i s s e u r   du  m â t -  

moyeu .   Mais  i l   e s t   é g a l e m e n t   p o s s i b l e   que  l ' a n n e a u   d e  

25  r e n f o r c e m e n t   s o i t   c o n s t i t u é   d ' u n e   s a n g l e   m é t a l l i q u e   o u  

en  m a t é r i a u x   c o m p o s i t e s ,   r a p p o r t é e   sur   la  f a c e   i n t e r n e  

ou  sur   la  f a c e   e x t e r n e   du  c o r p s   de  moyeu  t u b u l a i r e .  

A f i n   de  d o n n e r   au  m â t - m o y e u   de  b o n n e s   c a r a c t é r i s t i q u e s   de 

r é s i s t a n c e   à  l ' e f f e t   d ' e n t a i l l e ,   ( c a r a c t è r e   " f a i l - s a f e " )   et  d ' a s s u r e r  

30  la  r e d o n d a n c e   n é c e s s a i r e   en  cas   de  r u p t u r e   du  c o r p s   d e  

moyeu ,   s u i t e   à  une  c r i q u e ,   dans   le  cas   d ' u n e   r é a l i s a t i o n  

m é t a l l i q u e ,   ou  à  un  i m p a c t   b a l l i s t i q u e ,   le  c o r p s   de  m o y e u  

e s t   a v a n t a g e u s e m e n t   c e i n t u r é   d ' u n e   s a n g l e   en  m a t é r i a u x  

c o m p o s i t e s ,   e t ,   à  c e t   e f f e t ,   l ' a n n e a u   de  r e n f o r c e m e n t  

35  p r é s e n t e   a v a n t a g e u s e m e n t   un  l o g e m e n t   p é r i p h é r i q u e   s ' o u v r a n t  

r a d i a l e m e n t   v e r s   l ' e x t é r i e u r   et  d a n s   l e q u e l   e s t   l o g é e   u n e  

c e i n t u r e   en  m a t é r i a u x   c o m p o s i t e s ,   à  f i b r e s   s y n t h é t i q u e s  
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ou  m i n é r a l e s   u n i d i r e c t i o n n e l l e s   à  h a u t e   r é s i s t a n c e   m é c a n i q u e ,  
b o b i n é e s   et  a g g l o m é r é e s   par   une  r é s i n e   s y n t h é t i q u e   et  d u r c i e .  

Dans  un  p r e m i e r   e x e m p l e   de  r é a l i s a t i o n ,   d o n t   la  s t r u c -  
t u r e   e s t   s i m p l i f i é e ,   l ' a n n e a u   de  r e n f o r c e m e n t   e s t   un  a n n e a u  

5  c i r c u l a i r e   en  s a i l l i e   r a d i a l e m e n t   v e r s   l ' e x t é r i e u r   du  c o r p s  
de  moyeu.   Dans  ce  c a s ,   i l   e s t   p a r t i c u l i è r e m e n t   a v a n t a g e u x ,  
pour   s i m p l i f i e r   e n c o r e   la  f a b r i c a t i o n ,   que  le  c o r p s   de  m o y e u  
et  le  mât  s o i e n t   c o n s t i t u é s   par   une  u n i q u e   p i è c e   t u b u l a i r e  
à  s y m é t r i e   de  r é v o l u t i o n .  

10  Mais  i l   e s t   é g a l e m e n t   p o s s i b l e ,   en  p a r t i c u l i e r   a f i n  

que  le  c o r p s   de  moyeu  p r é s e n t e   une  e x c e l l e n t e   r i g i d i t é ,  
l u i   p e r m e t t a n t   de  p r e n d r e   en  c h a r g e   l e s   e f f o r t s   c e n t r i f u g e s  
p r o v e n a n t   des   p a l e s   d ' u n   r o t o r   p r i n c i p a l   é q u i p é   d ' u n   t e l  
m â t - m o y e u ,   que  l ' a n n e a u   de  r e n f o r c e m e n t   p r é s e n t e   une  f o r m e  

15  s e n s i b l e m e n t   p o l y g o n a l e   et  f a s s e   s a i l l i e   r a d i a l e m e n t   d ' u n e  

p a r t   v e r s   l ' e x t é r i e u r   du  c o r p s   de  moyeu ,   s e n s i b l e m e n t   a u x  
n i v e a u x   de  p o r t i o n s   de  l ' a n n e a u   de  r e n f o r c e m e n t   s i t u é e s   a x i a -  
l e m e n t   en  r e g a r d   des   o u v e r t u r e s   du  c o r p s   de  moyeu ,   e t ,  
d ' a u t r e   p a r t ,   v e r s   l ' i n t é r i e u r   du  c o r p s   de  moyeu ,   s e n s i b l e -  

20  ment  aux  n i v e a u x   des   p o r t i o n s   de  l ' a n n e a u   de  r e n f o r c e m e n t  
s i t u é e s   a x i a l e m e n t   e n t r e   deux   o u v e r t u r e s   v o i s i n e s   du  c o r p s  
de  m o y e u .  

Pour   l ' é q u i p e m e n t   d ' u n   r o t o r   a r r i è r e ,   le  m â t - m o y e u  
i n t é g r é   p e u t   ê t r e   t e l   que  son  mâ t ,   son  c o r p s   de  moyeu  e t  

15  son  a n n e a u   de  r e n f o r c e m e n t   s o i e n t   m é t a l l i q u e s ,   l ' a n n e a u  
de  r e n f o r c e m e n t   a y a n t ,   par   e x e m p l e ,   une  s e c t i o n   t r a n s v e r s a l e  
s e n s i b l e m e n t   en  f o rme   de  q u a d r i l a t è r e   r e c t a n g l e ,   et  n ' é t a n t  

pas  e n t o u r é   d ' u n e   c e i n t u r e   en  c o m p o s i t e .   Un  t e l   m â t - m o y e u  
p e u t   ê t r e   f a c i l e m e n t   r é a l i s é ,   en  a c i e r   ou  en  t i t a n e ,   à 

30  p a r t i r   d ' u n e   é b a u c h e   m a t r i c é e   ou  f o r g é e .  

Par  c o n t r e ,   pou r   l ' é q u i p e m e n t   d ' u n   r o t o r   p r i n c i p a l ,  
s i   le  mâ t ,   le  c o r p s   de  moyeu  et  l ' a n n e a u   de  r e n f o r c e m e n t  
s o n t   m é t a l l i q u e s ,   i l   e s t   p a r t i c u l i è r e m e n t   i n d i q u é   d ' e n t o u r e r  
l ' a n n e a u   d ' u n e   c e i n t u r e   en  c o m p o s i t e ,   pour   l e s   r a i s o n s   m e n -  

55  t i o n n é e s   p r é c é d e m m e n t ,   mais   i l   e s t   é g a l e m e n t   p o s s i b l e   d e  
r é a l i s e r   le  mât  et   le  c o r p s   de  moyeu  en  m a t é r i a u   c o m p o s i t e  
à  f i b r e s   de  h a u t e   r é s i s t a n c e   m é c a n i q u e   a g g l o m é r é e s   par   u n e  
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r é s i n e   s y n t h é t i q u e   d u r c i e ,   s o i t   par  b o b i n a g e   de  s t r a t i f i l s  

de  c a r b o n e   ou  de  K e v l a r   ( m a r q u e   d é p o s é e )   p r é i m p r é g n é s   d ' u n e  

r é s i n e   é p o x y d e   qu i   e s t   e n s u i t e   p o l y m é r i s é e   et  d u r c i e ,   s o i t  

par   d r a p a g e   de  t i s s u s   de  f i b r e s   de  c a r b o n e   ou  de  K e v l a r  

5  p r é i m p r é g n é s   d ' u n e   r é s i n e   é p o x y d e ,   p u i s   m o u l a g e   sous   p r e s -  
s i o n   et  p o l y m é r i s a t i o n   à  c h a u d   de  la  r é s i n e ,   l e s   o u v e r t u r e s  

é t a n t   u l t é r i e u r e m e n t   u s i n é e s   d a n s   le  m â t - m o y e u .   Dans  c e s  

d e r n i e r s   c a s ,   l ' a n n e a u   de  r e n f o r c e m e n t   p e u t   ê t r e   m é t a l l i q u e  

et  e n t o u r é   d ' u n e   c e i n t u r e   en  c o m p o s i t e ,   ma is   i l   e s t   n e t t e -  

10  ment  a v a n t a g e u x   que  l ' a n n e a u   s o i t   i n t é g r a l e m e n t   r é a l i s é  

en  m a t é r i a u x   c o m p o s i t e s   à  f i b r e s   s y n t h é t i q u e s   ou  m i n é r a l e s  

u n i d i r e c t i o n n e l l e s   à  h a u t e   r é s i s t a n c e   m é c a n i q u e   b o b i n é e s  

et  a g g l o m é r é e s   d a n s   une  r é s i n e   s y n t h é t i q u e   d u r c i e ,   et   d ' u n e  

s e u l e   p i è c e   avec   le  c o r p s   de  m o y e u .  

15  Af in   de  r é d u i r e   la  t r a î n é e   a é r o d y n a m i q u e   du  m o y e u ,  

l ' e x t r é m i t é   du  c o r p s   de  moyeu  du  c ô t é   o p p o s é   au  m â t  

p e u t   a v a n t a g e u s e m e n t   êt  re  r e c o u v e r t e   d ' u n   c h a p e a u   s o l i d a r i s é  

au  c o r p s   de  moyeu  et  p r é s e n t a n t   des   o u v e r t u r e s   r a d i a l e s ,  

r é g u l i è r e m e n t   r é p a r t i e s   en  d i r e c t i o n   c i r c o n f   é r e n t i e l l e  

20  su r   le  p o u r t o u r   du  c h a p e a u ,   en  nombre   é g a l   au  nombre   d e s  

o u v e r t u r e s   du  c o r p s   de  moyeu ,   et   d o n t   c h a c u n e   e s t   a x i a l e m e n t  

e s p a c é e   de  l ' u n e   des   o u v e r t u r e s   du  c o r p s   de  moyeu  a v e c  

l a q u e l l e   e l l e   f o r m e   une  p a i r e   d ' o u v e r t u r e s   s é p a r é e s   p a r  
l ' a n n e a u   de  r e n f o r c e m e n t   et   d e s t i n é e s   à  ê t r e   t r a v e r s é e s  

25  par   l e s   deux  b r a n c h e s   de  la  p a r t i e   d ' a t t a c h e   f o u r c h u e   d ' u n e  

p a l e   du  r o t o r .   De  p r é f é r e n c e ,   l e s   o u v e r t u r e s   r a d i a l e s   d u  

c h a p e a u ,   qu i   e s t   m é t a l l i q u e   ou  en  m a t é r i a u   c o m p o s i t e ,   s o n t  

i d e n t i q u e s   l e s   unes   aux  a u t r e s   et  o c c u p e n t   des   p o s i t i o n s  

s e n s i b l e m e n t   s y m é t r i q u e s   de  c e l l e s   des   o u v e r t u r e s   du  c o r p s  

30  de  moyeu ,   par   r a p p o r t   à  l ' a n n e a u   de  r e n f o r c e m e n t .  

Dans  une  f o r m e   de  r é a l i s a t i o n   f a c i l i t a n t   la  f a b r i c a t i o n  

s o u s   la  f o rme   d ' u n e   s t r u c t u r e   m é t a l l i q u e   et  la  l i a i s o n  

du  c h a p e a u   au  c o r p s   de  moyeu  par   f i x a t i o n   d i r e c t e m e n t   s u r  
l ' a n n e a u   de  r e n f o r c e m e n t ,   ce  d e r n i e r   e s t   s o l i d a i r e   d e  

35  l ' e x t r é m i t é   du  c o r p s   de  moyeu  qu i   e s t   du  c ô t é   o p p o s é   a u  

mât .   Mais  i l   e s t   é g a l e m e n t   p o s s i b l e   que  la  p a r t i e   d ' e x t r é -  
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mi t é   du  c o r p s   de  moyeu  qui   e s t   o p p o s é e   au  mât  se  p r o l o n g e  

a x i a l e m e n t   a u - d e l à   de  l ' a n n e a u   de  r e n f o r c e m e n t   par   u n e  

p o r t i o n   p r é s e n t a n t   des  é c h a n c r u r e s   s ' o u v r a n t   dans   le  b o r d  

l i b r e   de  c e t t e   p o r t i o n   et  en  nombre   é g a l   au  nombre   d e s  

5  o u v e r t u r e s   du  c o r p s   de  moyeu,   en  é t a n t   r é g u l i è r e m e n t   r é p a r -  

t i e s   en  d i r e c t i o n   c  i r c o n f   é r e n t   i  e  1  le  sur   le  p o u r t o u r   d e  

c e t t e   p o r t i o n ,   et  c h a c u n e   en  c o r r e s p o n d a n c e   a x i a l e   a v e c  
l ' u n e   des  o u v e r t u r e s   du  c o r p s   de  moyeu,   et  que  la  p o r t i o n  
d ' e x t r é m i t é   é c h a n c r é e   du  c o r p s   de  moyeu  s o i t   r e c o u v e r t e  

10  d ' u n   c h a p e a u   s o l i d a r i s é   au  c o r p s   de  moyeu  et  p r é s e n t a n t  
des  é c h a n c r u r e s   s ' o u v r a n t   dans   son  bord   t o u r n é   v e r s   l ' a n n e a u  

de  r e n f o r c e m e n t ,   en  nombre   é g a l   au  nombre   des  o u v e r t u r e s  

du  c o r p s   de  moyeu ,   et  d i s p o s é e s   de  s o r t e   que  c h a c u n e   d ' e l l e s  

fo rme  avec   une  é c h a n c r u r e   de  la  p o r t i o n   d ' e x t r é m i t é   é c h a n -  

15  c r é e   du  c o r p s   de  moyeu ,   une  o u v e r t u r e   a x i a l e m e n t   d é c a l é e  

de  l ' o u v e r t u r e   c o r r e s p o n d a n t e   du  c o r p s   de  moyeu  et  d é f i n i s -  

s a n t   avec   e l l e   une  p a i r e   d ' o u v e r t u r e s   d o n t   l e s   deux  o u v e r -  

t u r e s   s o n t   d e s t i n é e s   à  ê t r e   t r a v e r s é e s   c h a c u n e   par   l ' u n e  

des  deux  b r a n c h e s   de  la  p a r t i e   d ' a t t a c h e   f o u r c h u e   d ' u n e  

20  p a l e   du  r o t o r .  

A f i n   de  l i m i t e r   l e s   b a t t e m e n t s   des  p a l e s   du  r o t o r  
d ' u n   c ô t é   au  m o i n s   de  l e u r   p l a n   de  r o t a t i o n ,   le  m â t - m o y e u  

c o m p r e n d   a v a n t a g e u s e m e n t   au  m o i n s   une  b u t é e   de  b a t t e m e n t  

c e n t r a l e ,   i n t e r n e   au  m â t - m o y e u   et   m a i n t e n u e   par   un  s u p p o r t  

25  c o a x i a l   au  m â t - m o y e u   et   l o g é   d a n s   ce  d e r n i e r .  

Dans  un  e x e m p l e   de  r é a l i s a t i o n   d e s t i n é   à  l ' é q u i p e m e n t  
d ' u n   r o t o r   p r i n c i p a l   d ' h é l i c o p t è r e ,   la  b u t é e   de  b a t t e m e n t  

c e n t r a l e   c o m p r e n d   un  a n n e a u   r é c i p r o q u e   r i g i d e ,   d e s t i n é  

à  f o r m e r   une  b u t é e   b a s s e   l i m i t a n t   l e s   b a t t e m e n t s   des   p a l e s  

30  du  r o t o r   v e r s   le  b a s ,   et   mon té   l a t é r a l e m e n t   c o u l i s s a n t  

dans   un  l o g e m e n t   c i r c u l a i r e   en  f o rme   de  U  s ' o u v r a n t   r a d i a -  

l e m e n t   v e r s   l ' e x t é r i e u r ,   et  f i x é   au  s u p p o r t   à  un  n i v e a u  

a x i a l   s i t u é   e n t r e   le  mât  et  l e s   o u v e r t u r e s   du  c o r p s   d e  

moyeu.   A i n s i ,   du  f a i t   de  sa  d i s p o s i t i o n   i n t e r n e   au  m â t -  

35  moyeu ,   le  d i a m è t r e ,   et  d o n c ,   la  m a s s e ,   de  l ' a n n e a u   r é c i p r o -  

que  s o n t   i n f é r i e u r s   à  ce  q u ' i l s   s e r a i e n t   si   c e t   a n n e a u  

r é c i p r o q u e   é t a i t   monté   a u t o u r   du  m â t - m o y e u ,   comme  c e l a  
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e s t   le  cas   dans   l ' é t a t   de  la  t e c h n i q u e .  

Dans  un  a u t r e   e x e m p l e   de  r é a l i s a t i o n ,   d e s t i n é   à  l ' é q u i -  

pemen t   d ' u n   r o t o r   a r r i è r e   d ' h é l i c o p t è r e ,   la  b u t é e   de  b a t t e -  

ment  c e n t r a l e   e s t   une  p i è c e   a x i a l e   de  s e c t i o n   t r a n s v e r s a l e  

5  c i r c u l a i r e   d o n t   la  f a c e   l a t é r a l e   e x t e r n e   p r é s e n t e   une  p o r t é e  
de  g l i s s e m e n t   c o n c a v e   d é l i m i t é e   e n t r e   deux  s u r f a c e s   d ' a p p u i  

c o n t r e   c h a c u n e   d e s q u e l l e s   e s t   d e s t i n é   à  v e n i r   en  b u t é e ,  
l o r s   des  d é p l a c e m e n t s   a n g u l a i r e s   e x t r ê m e s   de  b a t t e m e n t s   d e  

c h a q u e   p a l e   d ' u n   c ô t é   ou  de  l ' a u t r e   du  p l a n   de  r o t a t i o n  

10  des  p a l e s ,   l ' u n   de  deux  b e c q u e t s   s o l i d a i r e s   en  m o u v e m e n t  
du  p i e d   de  la  p a l e   c o r r e s p o n d a n t e   et  e n t r e   l e s q u e l s   e s t  
d é l i m i t é e   une  p o r t é e   de  g l i s s e m e n t   en  fo rme   de  c a l o t t e  

s p h é r i q u e   c o n v e x e ,   d e s t i n é e   à  c o o p é r e r   avec   la  p o r t é e   d e  

g l i s s e m e n t   c o n c a v e   de  la  b u t é e   de  b a t t e m e n t .   Dans  c e t   e x e m p l e  

15  comme  dans   le  p r é c é d e n t ,   la  d i s p o s i t i o n   du  d i s p o s i t i f   à 
b u t é e s   de  b a t t e m e n t   à  l ' i n t é r i e u r   du  m â t - m o y e u   r é d u i t   l a  

v u l n é r a b i l i t é   de  la  t ê t e   de  r o t o r .  

Dans  le  cas   où  le  m â t - m o y e u   e s t   é q u i p é   d ' u n   c h a p e a u ,  
le  s u p p o r t   de  la  b u t é e   de  b a t t e m e n t   c e n t r a l e   e s t   a v a n t a g e u -  

20  s è m e n t   é v a s é   et  p o r t e   la  b u t é e   de  b a t t e m e n t   à  son  e x t r é m i t é  

r e s s e r r é e ,   t a n d i s   q u ' i l   e s t   f i x é   au  c h a p e a u   par   son  e x t r é m i -  
té  é v a s é e .   M a i s ,   avec   ou  s a n s   c h a p e a u   sur   le  m â t - m o y e u ,  
i l   e s t   é g a l e m e n t   p o s s i b l e   que  le  s u p p o r t   de  la  b u t é e   d e  
b a t t e m e n t   c e n t r a l e   c o m p r e n n e   une  p o r t é e   t u b u l a i r e   s e n s i b l e -  

25  ment  t r o n c o n i q u e   d ' a p p u i   c o n t r e   la  f a c e   i n t e r n e   du  mât  e t  

un  v o i l e   de  c e n t r a g e   t u b u l a i r e ,   é g a l e m e n t   s e n s i b l e m e n t   t r o n -  

c o n i q u e ,   qu i   e s t   s o l i d a i r e   de  la  p o r t é e   d ' a p p u i   et  s u p p o r t e  
la  b u t é e   de  b a t t e m e n t .  

A f i n   de  f a c i l i t e r   l ' a c c o u p l e m e n t   au  c o r p s   de  m o y e u  
30  des   e x t r é m i t é s   i n t e r n e s   d ' a m o r t i s s e u r s   de  t r a î n é e   a s s o c i é s  

aux  p a l e s   d ' u n   r o t o r   é q u i p é   d ' u n   m â t - m o y e u   i n t é g r é   s e l o n  

l ' i n v e n t i o n ,   des  a t t a c h e s   d ' a c c o u p l e m e n t ,   en  nombre   é g a l  

au  nombre   des  p a l e s ,   s o n t   de  p r é f é r e n c e   p o r t é e s   par   l ' a n n e a u  

de  r e n f o r c e m e n t ,   c h a q u e   a t t a c h e   é t a n t   en  s a i l l i e   r a d i a l e m e n t  

35  v e r s   l ' e x t é r i e u r   du  c o r p s   de  moyeu  et  p o r t é e   par   une  p o r t i o n  
de  l ' a n n e a u   de  r e n f o r c e m e n t   qu i   e s t   s i t u é e   e n t r e   deux  o u v e r -  
t u r e s   du  c o r p s   de  moyeu .   Chaque   a t t a c h e   peu t   ê t r e   f o r m é e  
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par  une  c h a p e   d o n t   l e s   deux  b r a n c h e s   s o n t   d ' u n e   s e u l e   p i è c e  

avec   l ' a n n e a u   de  r e n f o r c e m e n t ,   ma is   i l   e s t   é g a l e m e n t   p o s -  

s i b l e   que  c h a q u e   a t t a c h e   s o i t   c o n s t i t u é e   d ' a u   mo ins   u n e  

p i è c e   r a p p o r t é e   su r   l ' a n n e a u   de  r e n f o r c e m e n t .   Dans  c e  

j  d e r n i e r   c a s ,   c h a q u e   a t t a c h e   e s t   a v a n t a g e u s e m e n t   f i x é e   e n t r e  

deux  é v i d e m e n t s   d ' a l l é g e m e n t   m é n a g é s   dans   c e t   a n n e a u .  

L ' i n v e n t i o n   a  é g a l e m e n t   pour   o b j e t   une  t ê t e   de  r o t o r ,  

pour   r o t o r   de  g i r a v i o n ,   du  t y p e   c o m p o r t a n t   un  m â t - m o y e u  

i n t é g r é ,   d e s t i n é   à  ê t r e   e n t r a î n é   en  r o t a t i o n   a u t o u r   d e  

LO  l ' a x e   du  r o t o r   pa r   l ' u n e   de  ses   p a r t i e s   f o r m a n t   un  m â t ,  

et  p r é s e n t a n t   une  p a r t i e   f o r m a n t   un  c o r p s   de  moyeu ,   e t  

à  l a q u e l l e   des   p a l e s   de  r o t o r   s o n t   r e l i é e s   c h a c u n e   p a r  

une  p a r t i e   d ' a t t a c h e   f o u r c h u e   à  deux  b r a n c h e s ,   et  p a r  

l ' i n t e r m é d i a i r e ,   d ' u n e   p a r t ,   d ' o r g a n e s   de  r e t e n u e   et  d ' a r t i -  

15  c u l a t i o n   a y a n t   une  a r m a t u r e   r a d i a l e   e x t e r n e   f i x é e   à  l a  

p a r t i e   f o r m a n t   c o r p s   de  moyeu  et  une  a r m a t u r e   r a d i a l e  

i n t e r n e   f i x é e   aux  e x t r é m i t é s   i n t e r n e s   des   deux  b r a n c h e s ,  

e t ,   d ' a u t r e   p a r t ,   d ' u n   a m o r t i s s e u r   de  t r a î n é e   d o n t   l e s  

e x t r é m i t é s   s o n t   a r t i c u l é e s   pa r   des   r o t u l e s   l ' u n e   sur   l a  

20  p a r t i e   d ' a t t a c h e   f o u r c h u e   ou  le  p i e d   de  la  p a l e   c o r r e s p o n -  

d a n t e ,   et  l ' a u t r e   en  un  p o i n t   du  c o r p s   de  moyeu,   et  l a  

t ê t e   de  r o t o r   s e l o n   l ' i n v e n t i o n   se  c a r a c t é r i s e   en  ce  q u e  

le  m â t - m o y e u   i n t é g r é   e s t   un  m â t - m o y e u   t e l   que  p r é s e n t é  

c i - d e s s u s ,   l e s   o r g a n e s   de  r e t e n u e   et  d ' a r t i c u l a t i o n   s o n t  

25  l o g é s   à  l ' i n t é r i e u r   du  c o r p s   de  moyeu  et  s o n t   f i x é s   e n  

a p p u i   par   l e u r   a r m a t u r e   e x t e r n e   c o n t r e   la  f a c e   i n t e r n e  

de  l ' a n n e a u   de  r e n f o r c e m e n t   ou  du  c o r p s   de  moyeu  au  n i v e a u  

de  l ' a n n e a u   de  r e n f o r c e m e n t .   et  l ' u n e   des   deux  b r a n c h e s  

de  c h a q u e   p a r t i e   d ' a t t a c h e   f o u r c h u e   t r a v e r s e   l ' u n e   d e s  

30  o u v e r t u r e s   du  c o r p s   de  moyeu ,   l ' a u t r e   b r a n c h e   t r a v e r s a n t  

é v e n t u e l l e m e n t   une  o u v e r t u r e   c o r r e s p o n d a n t e   f o r m é e   d a n s  

un  c h a p e a u   r e c o u v r a n t ,   le  cas   é c h é a n t ,   l ' e x t r é m i t é   du  c o r p s  

de  moyeu  du  c ô t é   o p p o s é   au  mât .   L ' o u v e r t u r e   de  l ' e x t r é m i t é  

du  c o r p s   de  moyeu  du  c ô t é   o p p o s é   au  mât  d o i t   ê t r e   s u f f i s a n t e  

35  pour   p e r m e t t r e   l ' i n t r o d u c t i o n   des  o r g a n e s   de  r e t e n u e   e t  

d ' a r t i c u l a t i o n   à  l ' i n t é r i e u r   du  c o r p s   de  moyeu,   et  la  s e c -  

t i o n   t r a n s v e r s a l e   i n t e r n e   de  ce  c o r p s   de  moyeu ,   au  n i v e a u  
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de  l ' a n n e a u   de  r e n f o r c e m e n t ,   d o i t   ê t r e   s u f f i s a n t e   p o u r  
la  d i s p o s i t i o n   des  o r g a n e s   de  r e t e n u e   et  d ' a r t i c u l a t i o n  

en  a p p u i   par   l e u r   a r m a t u r e   e x t e r n e   c o n t r e   l ' a n n e a u   de  r e n -  
f o r c e m e n t   ou  la  f a c e   i n t e r n e   du  c o r p s   de  moyeu  au  n i v e a u  

5  de  l ' a n n e a u   de  r e n f o r c e m e n t ,   et  pour   la  f i x a t i o n   des  e x t r é -  

m i t é s   i n t e r n e s   des   deux  b r a n c h e s   des  p a r t i e s   d ' a t t a c h e s  

f o u r c h u e s   des   p a l e s   sur   l e s   a r m a t u r e s   i n t e r n e s   des  o r g a n e s  
de  r e t e n u e   et  d ' a r t i c u l a t i o n ,   d ' o ù   l ' i n t é r ê t   de  d o n n e r  

une  fo rme   s e n s i b l e m e n t   c o n v e x e   au  c o r p s   de  moyeu  ou  à 

10  l ' e n s e m b l e   c o n s t i t u é   par   l ' a s s e m b l a g e   du  c o r p s   de  m o y e u  
et  d ' u n   c h a p e a u   c o r r e s p o n d a n t .   Pour   c e t t e   r a i s o n ,   même 

si   le  mât  e s t   t r o n c o n i q u e   et  c o n v e r g e   v e r s   son  p i e d ,   l e  

d i a m è t r e   du  m â t - m o y e u   p e u t   t o u j o u r s   ê t r e   s u f f i s a m m e n t  

i m p o r t a n t   pou r   que  l e s   c o n t r a i n t e s   d u e s   au  c o u p l e   et  a u  

15  moment  ( i n d u i t s   r e s p e c t i v e m e n t   par   l e s   e f f o r t s   de  t r a î n é e  

et  de  b a t t e m e n t   sur   l e s   p a l e s )   s o i e n t   f a i b l e s .   C e t t e   d i s p o -  
s i t i o n   des   o r g a n e s   de  r e t e n u e   et  d ' a r t i c u l a t i o n   dans   l e  

c o r p s   de  moyeu  d i m i n u e   c o n s i d é r a b l e m e n t ,   d a n s   le  m â t - m o y e u ,  
l e s   c o n t r a i n t e s   de  f l e x i o n   et  de  c i s a i l l e m e n t   dues   a u x  

20  e f f o r t s   t r a n c h a n t s   a l t e r n é s   ,  au  n i v e a u   de  ces   o r g a n e s ,   s u r -  

t o u t   s i   ces   d e r n i e r s   s o n t   c o n s t i t u é s ,   pour   c h a q u e   p a l e ,  

pa r   une  b u t é e   s p h é r i q u e   l a m i f i é e   f i x é e   su r   le  c o r p s   d e  

moyeu  de  s o r t e   que  son  c e n t r e   de  r o t a t i o n   se  t r o u v e   s e n s i -  

b l e m e n t   d a n s   l ' é p a i s s e u r   de  l ' a n n e a u   de  r e n f o r c e m e n t .   De 

25  p l u s ,   d a n s   l e s   r é a l i s a t i o n s   d a n s   l e s q u e l l e s   une  c e i n t u r e  

en  c o m p o s i t e   e n t o u r e   l ' a n n e a u   de  r e n f o r c e m e n t ,   l e s   e f f o r t s  

c e n t r i f u g e s   en  p r o v e n a n c e   des   p a l e s   s o n t   p r i s   en  c h a r g e  

et   é q u i l i b r é s   e n t r e   l e s d i t e s   p a l e s   pa r   la  c e i n t u r e   c o m p o -  
s i t e ,   t r a v a i l l a n t   en  t r a c t i o n ,   et  a i n s i   ces   e f f o r t s   n e  

30  s o l l i c i t e n t   p r a t i q u e m e n t   pas   le  m â t - m o y e u .   En  o u t r e ,   comme 

son  d i a m è t r e   r e s t e   t o u j o u r s   r e l a t i v e m e n t   g r a n d ,   au  m o i n s  

au  n i v e a u   du  c o r p s   de  moyeu ,   le  m â t - m o y e u   ne  s u b i t   q u e  
de  f a i b l e s   c o n t r a i n t e s   de  t o r s i o n   d u e s   au  c o u p l e   m o t e u r ,  

qu i   e s t   t r a n s m i s   au  p i e d   du  mât  pour   e n t r a î n e r   le  m â t - m o y e u  

35  en  r o t a t i o n .   De  p l u s ,   i l   e s t   à  n o t e r   que  l e s   e f f o r t s   t r a n -  
c h a n t s   de  b a t t e m e n t   p a s s e n t   d i r e c t e m e n t   des   o r g a n e s   d e  

r e t e n u e   et  d ' a r t i c u l a t i o n   au  p i e d   du  m â t - m o y e u ,   en  s u i v a n t  
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un  t r a j e t   p r a t i q u e m e n t   en  l i g n e   d r o i t e ,   et  avec   des  c o n -  

t r a i n t e s   m o d é r é e s   de  t r a c t i o n / c o m p r e s s i o n .  

E n f i n ,   la  d i s p o s i t i o n   de  la  t ê t e   de  r o t o r   s e l o n   l ' i n -  

v e n t i o n   p e r m e t   de  r a p p r o c h e r   au  maximum  l e s   o r g a n e s   d e  

5  r e t e n u e   et  l ' a r t i c u l a t i o n   de  l ' a x e   du  r o t o r ,   p u i s q u e   l e  

vo lume   c e n t r a l   de  la  p a r t i e   f o r m a n t   c o r p s   de  moyeu  n ' e s t  

pas  o c c u p é   par   de  la  m a t i è r e .   C e t t e   m e s u r e   t e c h n i q u e   c o n d u i t  

non  s e u l e m e n t   à  un  e n c o m b r e m e n t   r é d u i t   du  m â t - m o y e u ,   d ' o ù  

une  masse   et  une  t r a î n é e   a é r o d y n a m i q u e   é g a l e m e n t   r é d u i t e s ,  

10  mais   é g a l e m e n t   à  un  n i v e a u   d ' e x c i t a t i o n   v i b r a t o i r e   p l u s  

f a i b l e ,   ca r   l ' e x c e n t r i c i t é   de  b a t t e m e n t   e s t   p l u s   f a i b l e ,  

par   c o m p a r a i s o n   avec   l e s   r é s u l t a t s   de  l ' é t a t   de  la  t e c h n i q u e  

p r é s e n t é s   c i - d e s s u s .  

A f i n   d ' a s s u r e r   un  t r a n s f e r t   des   e f f o r t s   et  m o m e n t s  

15  par   des  a p p u i s   d i r e c t s ,   l ' a r m a t u r e   e x t e r n e   des  o r g a n e s  

de  r e t e n u e   et  d ' a r t i c u l a t i o n   de  c h a q u e   p a l e   e s t   a v a n t a g e u -  

s e m e n t   c o n f o r m é e ,   v e r s   l ' e x t é r i e u r ,   en  é t r i e r   qu i   c o i f f e  

l ' a n n e a u   de  r e n f o r c e m e n t   et  m a i n t i e n t   l e s   o r g a n e s   de  r e t e n u e  

et  d ' a r t i c u l a t i o n   c o r r e s p o n d a n t s   en  p l a c e   à  l ' i n t é r i e u r  

20  du  c o r p s   de  m o y e u .  

Dans  le  cas   d ' u n   r o t o r   p r i n c i p a l ,   s i   la  b u t é e   de  b a t t e -  

ment  c e n t r a l e   du  m â t - m o y e u   i n t é g r é   e s t   un  a n n e a u   r é c i p r o q u e ,  

a f i n   de  l i m i t e r   l e s   b a t t e m e n t s   v e r s   le  bas   de  c h a q u e   p a l e  

pa r   a p p u i   c o n t r e   l ' a n n e a u   r é c i p r o q u e   monté   à  l ' i n t é r i e u r  

25  du  m â t - m o y e u ,   un  t a l o n   r i g i d e   e s t   a v a n t a g e u s e m e n t   s o l i d a -  

r i s é   à  la  b r a n c h e   i n f é r i e u r e   de  la  p a r t i e   d ' a t t a c h e   f o u r c h u e  

de  la  p a l e   c o r r e s p o n d a n t e   par   au  m o i n s   un  o r g a n e   de  f i x a t i o n  

a s s u r a n t   s i m u l t a n é m e n t   la  f i x a t i o n   des   e x t r é m i t é s   i n t e r n e s  

des   deux  b r a n c h e s   de  c e t t e   p a r t i e   d ' a t t a c h e   f o u r c h u e   à 

30  l ' a r m a t u r e   i n t e r n e   des  o r g a n e s   de  r e t e n u e   et  d ' a r t i c u l a t i o n  

c o r r e s p o n d a n t s .  

Par  c o n t r e ,   dans   le  cas   d ' u n   r o t o r   a r r i è r e   é q u i p é  

d ' u n   m â t - m o y e u   muni  d ' u n e   b u t é e   de  b a t t e m e n t   c e n t r a l e   à 

p o r t é e   de  g l i s s e m e n t   c o n c a v e   e n t r e   deux  s u r f a c e s   d ' a p p u i ,  

35  l ' a r m a t u r e   i n t e r n e   des  o r g a n e s   de  r e t e n u e   et  d ' a r t i c u l a t i o n  

de  c h a q u e   p a l e   p r é s e n t e ,   su r   sa  f a c e   r a d i a l e   i n t e r n e ,   u n  

é v i d e m e n t   d o n t   le  fond   c o n s t i t u e   une  p o r t é e   de  g l i s s e m e n t  
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en  fo rme   de  c a l o t t e   s p h é r i q u e   c o n v e x e   d é l i m i t é e   e n t r e   d e u x  
b e c q u e t s ,   la  p o r t é e   de  g l i s s e m e n t   c o n v e x e   et  l e s   deux  b e c -  

q u e t s   c o o p é r a n t   r e s p e c t i v e m e n t   avec   la  p o r t é e   de  g l i s s e m e n t  
c o n c a v e   et  l e s   deux  s u r f a c e s   d ' a p p u i   de  la  b u t é e   de  b a t t e -  

5  ment  c e n t r a l e ,   a f i n   de  l i m i t e r   l e s   b a t t e m e n t s   de  la  p a l e  
c o r r e s p o n d a n t e   des  deux  c ô t é s   du  p l a n   de  r o t a t i o n   des  p a l e s .  

De  p l u s ,   sur   la  t ê t e   d e r o t o r   c o n f o r m e   à  l ' i n v e n t i o n ,  
l ' o r g a n e   de  rappel  é l a s t i q u e   et  d ' a m o r t i s s e m e n t   en  t r a î n é e   ,  prévu  pour  chaque  
pale  du  ro to r ,   est  avantageusement   monté  à  l ' e x t é r i e u r   du  corps  de  m o y e u ,  

10  e n t r e   l ' u n e   des   a t t a c h e s   d ' a c c o u p l e m e n t   p o r t é e s   par   l ' a n n e a u  
de  r e n f o r c e m e n t   et  une  a u t r e   a t t a c h e   d ' a c c o u p l e m e n t   p o r t é e  

par   la  p a r t i e   d ' a t t a c h e   f o u r c h u e   ou  le  p i e d   de  la  p a l e  
c o r r e s p o n d a n t e .   Pour   c h a q u e   p a l e   du  r o t o r ,   la  t ê t e   de  r o t o r  
s e l o n   l ' i n v e n t i o n   c o m p r e n d   é g a l e m e n t   un  l e v i e r   de  c o m m a n d e  

15  de  l ' i n c i d e n c e   de  la  p a l e ,   et  ce  l e v i e r   e s t   s o l i d a i r e   e n  
m o u v e m e n t   de  la  p a r t i e   d ' a t t a c h e   f o u r c h u e   c o r r e s p o n d a n t e .  

L o r s q u ' i l   n ' e s t   pas  n é c e s s a i r e   que  l e s   p a l e s   du  r o t o r  

p u i s s e n t   se  " r e p l i e r "   d a n s   le  p l a n   du  r o t o r ,   i l   e s t   a v a n -  
t a g e u x ,   de  m a n i è r e   c o n n u e   en  s o i ,   que  la  p a r t i e   d ' a t t a c h e  

20  f o u r c h u e   de  c h a q u e   p a l e   s o i t   d i r e c t e m e n t   i n t é g r é e   au  p i e d  
de  c e t t e   p a l e .   Par   c o n t r e ,   s i   l e s   p a l e s   d o i v e n t   ê t r e   r e p l i a -  
b l e s ,   et  de  m a n i è r e   é g a l e m e n t   c o n n u e   en  s o i ,   la  p a r t i e  
d ' a t t a c h e   f o u r c h u e   de  c h a q u e   p a l e   e s t   un  m a n c h o n   d ' a t t a c h e  

s e n s i b l e m e n t   r a d i a l ,   c o n f o r m é ,   à  son  e x t r é m i t é   i n t e r n e ,   -  
25  en  c h a p e   d o n t   l e s   deux  b r a n c h e s   s o n t   f i x é e s   à  l ' a r m a t u r e  

i n t e r n e   des  o r g a n e s   de  r e t e n u e   et  d ' a r t i c u l a t i o n   c o r r e s p o n -  
d a n t s ,   et  é g a l e m e n t   c o n f o r m é ,   à  son  e x t r é m i t é   e x t e r n e ,  
en  c h a p e   de  f i x a t i o n   au  p i e d   de  la  p a l e   c o r r e s p o n d a n t e  

par   deux  a x e s   s e n s i b l e m e n t   p a r a l l è l e s   à  l ' a x e   de  r o t a t i o n  

Î0  du  r o t o r   et  d o n t   l ' u n   e s t   a m o v i b l e ,   a f i n   de  p e r m e t t r e   l e  

r e p l i a g e   de  la  p a l e   par   p i v o t e m e n t   a u t o u r   de  l ' a u t r e   a x e .  
Q u e l l e   que  s o i t   la  c o n f i g u r a t i o n   a d o p t é e ,   on  c o n s t a t e  

que  la  t ê t e   de  r o t o r   s e l o n   l ' i n v e n t i o n   e s t   c o n s t i t u é e   d ' u n  

p e t i t   nombre   de  p i è c e s   a y a n t   t o u t e s   des   f o r m e s   r e l a t i v e -  

15  ment  s i m p l e s   et  a d a p t é e s   aux  e f f o r t s   à  s u b i r ,   ce  qu i   p e r m e t  
de  d i m i n u e r   la  m a s s e   et  l e s   c o û t s   de  f a b r i c a t i o n   et  d ' e n t r e -  

t i e n   de  c e t t e   t ê t e   de  r o t o r ,   t o u t   en  a m é l i o r a n t   sa  s t a b i l i -  
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té  et  en  d i m i n u a n t   l es   v i b r a t i o n s ,   ce  qu i   e s t   un  f a c t e u r  
de  s é c u r i t é   et  de  f i a b i l i t é .   Comme,  de  p l u s ,   l ' e n c o m b r e m e n t  

d ' u n e   t ê t e   de  r o t o r   s e l o n   l ' i n v e n t i o n   e s t   l i m i t é   du  f a i t  
du  l o g e m e n t   des  o r g a n e s   de  r e t e n u e   et  d ' a r t i c u l a t i o n   e t  

5  du  d i s p o s i t i f   à  b u t é e s   de  b a t t e m e n t   dans   le  m â t - m o y e u  
i n t é g r é ,   la  t r a î n é e   a é r o d y n a m i q u e   e s t   r é d u i t e ,   et  l ' e n s e m b l e  
de  ces   r é s u l t a t s   a v a n t a g e u x   c o n c o u r t   à  a u g m e n t e r   l e s   p e r -  
f o r m a n c e s   d ' u n   h é l i c o p t è r e   é q u i p é   d ' u n e   t e l l e   t ê t e   de  r o t o r ,  
t a n t   au  n i v e a u   de  son  ou  ses   r o t o r s   p r i n c i p a u x   ou  s u s t e n t a -  

10  t e u r s ,   q u ' a u   n i v e a u   de  son  r o t o r   a r r i è r e   ou  a n t i - c o u p l e .  
L ' i n v e n t i o n   s e r a   mieux   c o m p r i s e   à  l ' a i d e   de  la  d e s c r i p -  

t i o n   d o n n é e   c i - d e s s o u s   d ' e x e m p l e s   p a r t i c u l i e r s   de  r é a l i s a -  

t i o n ,   d é c r i t s   à  t i t r e   non  l i m i t a t i f ,   en  r é f é r e n c e   a u x  
d e s s i n s   a n n e x é s   sur   l e s q u e l s   : 

15  -  la  f i g u r e   1  e s t   une  vue  s c h é m a t i q u e   en  coupe   a x i a l e  
d ' u n e   t ê t e   de  r o t o r   a r r i è r e   t r i p a l e   d ' h é l i c o p t è r e ,   é q u i p é e  
d ' u n   p r e m i e r   e x e m p l e   de  m â t - m o y e u   i n t é g r é   a s s o c i é   à  t r o i s  

p a l e s   non  r e p l i a b l e s ,  

-  la  f i g u r e   2  e s t   une  vue  p a r t i e l l e   de  c ô t é   du  m â t -  

20  moyeu  de  la  t ê t e   de  r o t o r   r e p r é s e n t é e   sur   la  f i g u r e   1 ,  
-  la   f i g u r e   3  e s t   une  vue  s c h é m a t i q u e   en  é l é v a t i o n  

en  b o u t   de  la  t ê t e   de  r o t o r   de  la  f i g u r e   1  a p r è s   e n l è v e m e n t  
du  c h a p e a u   r e c o u v r a n t   le  c o r p s   de  m o y e u ,  

-  la  f i g u r e   4  e s t   une  vue  s c h é m a t i q u e   en  d e m i - c o u p e  
25  a x i a l e   sur   la  d e m i - v u e   de  g a u c h e   et  en  p a r t i e   en  é l é v a t i o n  

l a t é r a l e   et  en  coupe   d é c a l é e   sur   la  d e m i - v u e   de  d r o i t e ,  

pou r   une  t ê t e   de  r o t o r   p r i n c i p a l e   q u a d r i p a l e   d ' h é l i c o p t è r e ,  

é q u i p é e   d ' u n   s e c o n d   e x e m p l e   de  m â t - m o y e u   i n t é g r é   a s s o c i é  
à  q u a t r e   p a l e s   r e p l i a b l e s ,  

30  -  la  f i g u r e   5  e s t   une  vue  s c h é m a t i q u e   p a r t i e l l e   e n  
p a r t i e   en  coupe   et  en  p a r t i e   en  p l a n   de  la  t ê t e   de  r o t o r  
de  la  f i g u r e   4 ,  

-  la  f i g u r e   6  e s t   une  vue  a n a l o g u e   à  la  f i g u r e   4  p o u r  
une  a u t r e   t ê t e   de  r o t o r   p r i n c i p a l e   et  q u a d r i p a l e   é q u i p é e  

35  d ' u n   t r o i s i è m e   e x e m p l e   de  m â t - m o y e u   i n t é g r é ,   e t  

-  la  f i g u r e   7  e s t   une  vue  a n a l o g u e   à  la  f i g u r e   5  p o u r  
la  t ê t e   de  r o t o r   r e p r é s e n t é e   sur   la  f i g u r e   6 .  
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En  r é f é r e n c e   à  la  f i g u r e   1,  la  t ê t e   de  r o t o r   a r r i è r e  

c o m p o r t e   un  m â t - m o y e u   i n t é g r é   1,  e s s e n t i e l l e m e n t   c o n s t i t u é  
d ' u n   c o r p s   t u b u l a i r e   m o n o b l o c ,   à  s y m é t r i e   de  r é v o l u t i o n  
a u t o u r   d ' u n   axe  A,  et  d o n t   la  p a r t i e   i n t e r n e   ( p a r   r a p p o r t  

5  au  p l a n   l o n g i t u d i n a l   de  s y m é t r i e   de  l ' h é l i c o p t è r e ,   n o n  
r e p r é s e n t é   mais   p e r p e n d i c u l a i r e   à  l ' a x e   A  sur   la  g a u c h e  
de  la  f i g u r e   1)  fo rme   un  mât  t u b u l a i r e   2,  t a n d i s   que  s a  
p a r t i e   e x t e r n e   f o rme   un  c o r p s   de  moyeu  t u b u l a i r e   3.  La 

p a r t i e   f o r m a n t   mât  2  p r é s e n t e   une  fo rme   g é n é r a l e   e x t é r i e u r e  

10  c y l i n d r i q u e   à  s e c t i o n   c i r c u l a i r e ,   et  son  e x t r é m i t é   a x i a l e  
i n t e r n e   e s t   c o n f o r m é e   en  p i e d   4  c o n s t i t u é e   par   une  b r i d e  
a n n u l a i r e   de  s e c t i o n   t r a n s v e r s a l e   r e c t a n g u l a i r e ,   en  s a i l l i e  
r a d i a l e m e n t   v e r s   l ' e x t é r i e u r   du  mât  2.  Par  ce  p i e d   4,  l e  
mât  2  e s t   f i x é ,   à  l ' a i d e   d ' u n e   c o u r o n n e   de  b o u l o n s   ( n o n  

15  r e p r é s e n t é s )   à  un  o r g a n e   t u b u l a i r e   ( é g a l e m e n t   non  r e p r é s e n -  
t é )   d ' e n c a s t r e m e n t   su r   une  b o î t e   de  t r a n s m i s s i o n   a u x i l i a i r e ,  
m o n t é e   à  l ' a r r i è r e   de  l ' h é l i c o p t è r e ,   et   d ' e n t r a î n e m e n t  

du  m â t - m o y e u   1,  et  donc  du  r o t o r ,   en  r o t a t i o n   a u t o u r   d e  
l ' a x e   A,  qu i   e s t   é g a l e m e n t   l ' a x e   de  r o t a t i o n   du  r o t o r .  

20  Par  son  e x t r é m i t é   e x t e r n e ,   le  mât  2  se  r a c c o r d e   à  la  p a r t i e  
f o r m a n t   c o r p s   de  moyeu  3  et  se  p r o l o n g e   d i r e c t e m e n t   p a r  
c e t t e   p a r t i e   3,  qu i   p r é s e n t e   une  f o rme   g é n é r a l e   e x t é r i e u r e  
s e n s i b l e m e n t   t r o n c o n i q u e   et  s ' é v a s e   de  son  e x t r é m i t é   a x i a l e  

i n t e r n e ,   a d j a c e n t e   au  mât  2,  à  son  e x t r é m i t é   a x i a l e   e x t e r n e ,  
25  l i b r e ,   s u r é p a i s s i e   l o c a l e m e n t   et  p é r i p h é r i q u e m e n t   en  a n n e a u  

c i r c u l a i r e   de  r e n f o r c e m e n t   5,  de  s e c t i o n   t r a n s v e r s a l e   r e c -  
t a n g u l a i r e ,   en  s a i l l i e   r a d i a l e m e n t   v e r s   l ' e x t é r i e u r   d u  

c o r p s   de  moyeu  3,  et   d o n t   le  b o r d   r a d i a l   et   a x i a l   e x t e r n e  
e s t   c h a n f r e i n é .   L ' a n n e a u   de  r e n f o r c e m e n t   5  e n t o u r e   a i n s i  

30  l ' o u v e r t u r e   c i r c u l a i r e   de  l ' e x t r é m i t é   e x t e r n e   l i b r e   d u  

c o r p s   de  moyeu  3.  Le  c o r p s   t u b u l a i r e   m o n o b l o c   c o n s t i t u é  

par   le  mât  2  a v e c   son  p i e d   4  et  par   le  c o r p s   de  moyeu  3 

avec   son  a n n e a u   5  e s t   m é t a l l i q u e ,   par   e x e m p l e   en  a c i e r   ou 
en  t i t a n e ,   et  est  r é a l i s é   à  p s r t i r   d 'une  é b a u c h e   f o r g é e   ou  n a t r i c é e .  

35  Des  o u v e r t u r e s   r a d i a l e s   6,  i d e n t i q u e s   et  en  nombre   é g a l  
au  nombre   des  p a l e s   du  r o t o r ,   donc  t r o i s   o u v e r t u r e s   6  d a n s  

c e t   e x e m p l e ,   s o n t   p r a t i q u é e s   d a n s   la  p o r t i o n   du  c o r p s   d e  
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moyeu  3  qui   es t   d i r e c t e m e n t   a d j a c e n t e   à  l ' a n n e a u   de  r e n f o r -  

c emen t   5  et  s o n t   r é g u l i è r e m e n t   r é p a r t i e s   en  d i r e c t i o n   c i r -  

con f   é r e n t i e l l e   sur   le  p o u r t o u r   de  c e t t e   p o r t i o n .   C h a q u e  

o u v e r t u r e   6  a  une  forme  s e n s i b l e m e n t   en  d e m i - l u n e   ou  e n  

5  h a r i c o t   t r è s   a r r o n d i e ,   don t   la  c o n c a v i t é   g é n é r a l e   e s t   t o u r -  

née  v e r s   l ' a n n e a u   de  r e n f o r c e m e n t   5.  Dans  sa  p a r t i e   c e n -  

t r a l e ,   le  bord   a x i a l   e x t e r n e   7  de  c h a q u e   o u v e r t u r e   6  e s t  

r e c t i l i g n e   et  d é l i m i t é   par   la  f a c e   a x i a l e   i n t e r n e   d e  

l ' a n n e a u   5.  De  p l u s ,   l e s   e x t r é m i t é s   en  d i r e c t i o n   c i r c o n f é -  

LO  r e n t i e l l e   de  t o u t e s   l e s   o u v e r t u r e s   6  se  t r o u v e n t   dans   un  

même  p l a n   t r a n s v e r s a l   p e r p e n d i c u l a i r e   à  l ' a x e   A.  L ' e x t r é m i t é  

a x i a l e   e x t e r n e   du  c o r p s   de  moyeu  3,  p r é s e n t a n t   l ' a n n e a u  

5,  e s t   r e c o u v e r t e   par   un  c h a p e a u   8  c o n s t i t u é   d ' u n e   p a r o i  

l a t é r a l e   s e n s i b l e m e n t   t r o n c o n i q u e   9  et  d ' u n e   c o u p o l e  

15  10  c i r c u l a i r e ,   l é g è r e m e n t   bombée  et  p r é s e n t a n t   sa  c o n c a v i t é  

v e r s   le  c o r p s   de  moyeu  3.  La  c o u p o l e   10,  d e s t i n é e   à  r é d u i r e  

la  t r a î n é e   a é r o d y n a m i q u e   du  r o t o r ,   s u r t o u t   au  n i v e a u   du  

moyeu  et  du  p i e d   des  p a l e s ,   s ' é t e n d   r a d i a l e m e n t   b i e n   a u - d e l à  

de  la  p a r o i   l a t é r a l e   9  qu i   p r é s e n t e ,   du  c ô t é   de  sa  p e t i t e  

20  b a s e ,   en  p o s i t i o n   a x i a l e   e x t e r n e ,   une  b r i d e   p é r i p h é r i q u e  

11,  r a b a t t u e   r a d i a l e m e n t   v e r s   l ' i n t é r i e u r   et  c o n t r e   l a  

f a c e   e x t e r n e   de  l a q u e l l e   la  c o u p o l e   10  e s t   f i x é e   pa r   u n e  

c o u r o n n e   d ' e n s e m b l e   v i s - é c r o u   d ' a x e s   12.  Du  c ô t é   de  s a  

g r a n d e   b a s e ,   la  p a r o i   l a t é r a l e   9  du  c h a p e a u   e s t   s o l i d a r i s é e  

25  c o a x i a l e m e n t   au  c o r p s   de  moyeu  3  en  é t a n t   f i x é e   à  l ' a n n e a u  

5.  A  c e t   e f f e t ,   la  p a r o i   l a t é r a l e   9  p r é s e n t e   t r o i s   b r i d e s  

13  en  a r c   de  c e r c l e ,   i d e n t i q u e s   et  r a b a t t u e s   r a d i a l e m e n t  

v e r s   l ' e x t é r i e u r   à  p a r t i r   de  la  g r a n d e   b a s e   de  la  p a r o i  

9,  et  r é g u l i è r e m e n t   r é p a r t i e s   su r   le  p o u r t o u r   de  c e t t e  

30  g r a n d e   b a s e ,   en  é t a n t   c h a c u n e   s é p a r é e   des  deux  a u t r e s   b r i d e s  

par   une  é c h a n c r u r e   15  m é n a g é e   d a n s   la  p a r o i   9  et  a y a n t  

une  f o rme   s e n s i b l e m e n t   s y m é t r i q u e   de  c e l l e   des  o u v e r t u r e s  

6  par   r a p p o r t   au  p l a n   t r a n s v e r s a l   m é d i a n   M  de  l ' a n n e a u  

5.  Le  c h a p e a u   8  e s t   f i x é   au  c o r p s   de  moyeu  3  par   des  e n s e m -  

35  b l e s   v i s - é c r o u s   d ' a x e s   14  l i a n t   l e s   t r o i s   b r i d e s   13  à 

l ' a n n e a u   5,  d a n s   une  p o s i t i o n   t e l l e   que  c h a c u n e   des   t r o i s  

é c h a n c r u r e s   15,  r a d i a l e s ,   i d e n t i q u e s   l e s   unes   aux  a u t r e s  
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et  a r r o n d i e s ,   à  c o n c a v i t é   g é n é r a l e   t o u r n é e   v e r s   l ' a n n e a u  

5,  se  t r o u v e   a x i a l e m e n t   en  r e g a r d   de  l ' u n e   des   t r o i s   o u v e r -  
t u r e s   i d e n t i q u e s   6,  en  é t a n t   s é p a r é e   de  c e l l e   - c i   p a r  
l ' é p a i s s e u r   de  l ' a n n e a u   5.  La  f a c e   a x i a l e   e x t e r n e   de  l ' a n -  

5  neau  5  d é l i m i t e   a i n s i   avec   l e s   t r o i s   é c h a n c r u r e s   de  l a  

p a r o i   9  t r o i s   o u v e r t u r e s   r a d i a l e s   15  d o n t   c h a c u n e   e s t  
s e n s i b l e m e n t   s y m é t r i q u e   de  l ' u n e   des   t r o i s   o u v e r t u r e s   6 

par   r a p p o r t   à  l ' a n n e a u   5.  Le  m â t - m o y e u   1  avec   son  c h a p e a u  
8  p r é s e n t e   a i n s i   t r o i s   p a i r e s   d ' o u v e r t u r e s   r a d i a l e s   6 - 1 5  

10  r é g u l i è r e m e n t   r é p a r t i e s   sur   son  p o u r t o u r ,   l e s   deux  o u v e r -  
t u r e s   6,  15  de  c h a q u e   p a i r e   é t a n t   a x i a l e m e n t   e s p a c é e s   d e  

p a r t   et  d ' a u t r e   de  l ' a n n e a u   5  et  p r é s e n t a n t   l e u r   c o n c a v i t é  

g é n é r a l e   t o u r n é e   l ' u n e   v e r s   l ' a u t r e ,   l ' o u v e r t u r e   6  é t a n t  
une  o u v e r t u r e   a x i a l e   i n t e r n e ,   p e r c é e   d a n s   le  c o r p s   de  m o y e u  

15  3,  t a n d i s   que  l ' o u v e r t u r e   15  e s t   une  o u v e r t u r e   a x i a l e  
e x t e r n e   p e r c é e   d a n s   le  c h a p e a u   8 .  

C h a c u n e   des  t r o i s   p a l e s   du  r o t o r   e s t   r e l i é e   à  la  p a r t i e  
f o r m a n t   c o r p s   de  moyeu  3  par   des   o r g a n e s   de  r e t e n u e   e t  
d ' a r t i c u l a t i o n .   Ces  d e r n i e r s   p e u v e n t   a v a n t a g e u s e m e n t   c o m -  

20  p r e n d r e   au  m o i n s   une  b u t é e   s p h é r i q u e   l a m i f i é e   l o g é e   dans   l e  

c o r p s   de  moyeu  3.  Ces  o r g a n e s   p e r m e t t e n t   l ' a r t i c u l a t i o n  

de  la  p a l e   sur   le  moyeu  3  a u t o u r   de  ses   t r o i s   a x e s   de  b a t t e -  
m e n t ,   de  t r a î n é e   et  de  c h a n g e m e n t   de  p a s ,   qu i   se  c o u p e n t  
au  p o i n t   de  r o t u l a g e   d é t e r m i n é   pa r   le  c e n t r e   de  r o t a t i o n  

25  de  la  b u t é e   s p h é r i q u e   l a m i f i é e   c o r r e s p o n d a n t e .   Cet  o r g a n e  
e s t   un  c o m p o s a n t   d é s o r m a i s   b i e n   c o n n u ,   c o m p r e n a n t   e s s e n t i e l -  
l e m e n t   une  p a r t i e   c e n t r a l e   l a m i f i é e ,   c o n s t i t u é e   d ' u n   e m p i -  
l e m e n t   de  c o u c h e s   en  fo rme   de  c a l o t t e s   s p h é r i q u e s   et  a l t e r -  
n a t i v e m e n t   r i g i d e s ,   par   e x e m p l e   m é t a l l i q u e s ,   et  en  un  m a t é -  

>0  r i a u   é l a s t i q u e   ,  t e l   q u ' u n   c a o u t c h o u c   s y n t h é t i q u e ,  
par   e x e m p l e   en  é l a s t o m è r e   de  s i l i c o n e ,   c e t t e   p a r t i e   c e n t r a l e  
l a m i f i é e   é t a n t   v u l c a n i s é e   e n t r e   deux  a r m a t u r e s   r i g i d e s ,  
par   e x e m p l e   m é t a l l i q u e s .  

Dans  l ' e x e m p l e   de  r é a l i s a t i o n   r e p r é s e n t é   su r   l e s  
@5  f i g u r e s   1  et  3,  c h a q u e   b u t é e   l a m i f i é e   s p h é r i q u e   16  e s t  

a p p l i q u é e   c o n t r e   la  f a c e   r a d i a l e   i n t e r n e   de  l ' a n n e a u   d e  
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r e n f o r c e m e n t   5,  e n t r e   l e s   deux  o u v e r t u r e s   6  et  15  d ' u n e  

p a i r e   d ' o u v e r t u r e s   c o r r e s p o n d a n t e s ,   et  la  b u t é e   16  e s t  

f i x é e   c o n t r e   l ' a n n e a u   5  par   son  a r m a t u r e   r a d i a l e   e x t e r n e  

17,  c o n f o r m é e ,   dans   sa  p a r t i e   e x t e r n e ,   en  é t r i e r   o u v e r t  

5  v e r s   l ' e x t é r i e u r   a f i n   de  c h e v a u c h e r   p a r t i e l l e m e n t   l e s   f a c e s  

a x i a l e s   i n t e r n e   et  e x t e r n e   de  l ' a n n e a u   5,  ce  qu i   a s s u r e  

par   s i m p l e   a p p u i   le  t r a n s f e r t   des  e f f o r t s   et  moment s   s u r  

l ' a n n e a u   5.  Par  sa  p a r t i e   r a d i a l e   i n t e r n e ,   de  fo rme   c o n v e x e ,  
l ' a r m a t u r e   e x t e r n e   17  e s t   s o l i d a i r e   de  la  f a c e   e x t e r n e  

10  c o n c a v e   de  la  p a r t i e   c e n t r a l e   l a m i f i é e   18  de  c e t t e   b u t é e  

16,  t a n d i s   que  c e t t e   p a r t i e   c e n t r a l e   l a m i f i é e   18  e s t   s o l i -  

d a i r e ,   par   sa  f a c e   i n t e r n e   c o n v e x e ,   de  la  p a r t i e   r a d i a l e  

e x t e r n e   c o n c a v e   de  l ' a r m a t u r e   i n t e r n e   19.  La  b u t é e   s p h é r i q u e  

16  e s t   d i s p o s é e   sous   le  c h a p e a u   8  et  à  l ' i n t é r i e u r   d e  

15  l ' o u v e r t u r e   de  l ' e x t r é m i t é   a x i a l e   e x t e r n e   du  c o r p s   de  m o y e u  

3,  de  s o r t e   que  son  c e n t r e   de  r o t a t i o n   s o i t   s i t u é   d a n s  

le  p l a n   m é d i a n   M  de  l ' a n n e a u   5  et  dans   l ' é p a i s s e u r   de  c e  

d e r n i e r ,   à  p r o x i m i t é   de  sa  f a c e   r a d i a l e   e x t e r n e ,   et  l a  

b u t é e   16  e s t   r e t e n u e   en  p o s i t i o n   à  l ' a i d e   d ' u n   b o u l o n   20  

20  i n t r o d u i t   p a r a l l è l e m e n t   à  l ' a x e   A  et  de  l ' e x t é r i e u r   d u  

c o r p s   de  moyeu  3  dans   des  t r o u s   a l i g n é s   et  p e r c é s   d a n s  

l ' a n n e a u   5  et   dans   l e s   deux  b r a n c h e s   de  l ' é t r i e r   de  l ' a r m a -  

t u r e   e x t e r n e   17,  un  é c r o u   21  f r e i n é   ou  g o u p i l l é   é t a n t   v i s s é  

et  r e t e n u   su r   l ' e x t r é m i t é   f i l e t é e   de  la  t i g e   du  b o u l o n  

25  20  qu i   f a i t   s a i l l i e   du  c ô t é   de  l ' o u v e r t u r e   6 .  

Le  p i e d   de  c h a q u e   p a l e   22  e s t   c o n f o r m é   en  p a r t i e  

d ' a t t a c h e   f o u r c h u e   23  à  deux  b r a n c h e s   a x i a l e m e n t   é c a r t é e s ,  

don t   la  b r a n c h e   i n t e r n e   24  t r a v e r s e   l ' o u v e r t u r e   i n t e r n e  

6  c o r r e s p o n d a n t e ,   et  d o n t   la  b r a n c h e   e x t e r n e   25  t r a v e r s e  

30  l ' o u v e r t u r e   e x t e r n e   15  c o r r e s p o n d a n t e ,   l e s   e x t r é m i t é s  

r a d i a l e s   i n t e r n e s   des  deux   b r a n c h e s   24  et   25  é t a n t   f i x é e s  

c o n t r e   l ' a r m a t u r e   i n t e r n e   19  de  la  b u t é e   s p h é r i q u e   16  p a r  

un  b o u l o n   26,  qu i   t r a v e r s e   a x i a l e m e n t   de  l ' e x t é r i e u r   d e s  

t r o u s   a l i g n é s   p e r c é s   dans   l ' a r m a t u r e   i n t e r n e   19  et   d a n s  

35  ces   e x t r é m i t é s   i n t e r n e s   des   b r a n c h e s   24  et  25,  la  t ê t e  

du  b o u l o n   26  é t a n t   en  a p p u i   c o n t r e   la  f a c e   a x i a l e   e x t e r n e  

de  la  b r a n c h e   e x t e r n e   25,  et  un  é c r o u   27  é t a n t   v i s s é   e t  
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r e t e n u   par   une  g o u p i l l e   sur   l ' e x t r é m i t é   f i l e t é e   de  la  t i g e  
du  b o u l o n   26  qu i   d é p a s s e   de  la  f a c e   a x i a l e   i n t e r n e   d e  
l ' e x t r é m i t é   r a d i a l e   i n t e r n e   de  la  b r a n c h e   i n t e r n e   2 4 .  

L ' a r m a t u r e   i n t e r n e   19  r e l i a n t   le  p i e d   f o u r c h u   23  d e  

5  la  p a l e   22  à  la  b u t é e   s p h é r i q u e   16  f a i t   é g a l e m e n t   f o n c t i o n  

d ' e n t r e t o i s e   m a i n t e n a n t   l e s   deux  b r a n c h e s   24  et  25  é c a r t é e s  

avec   un  é c a r t e m e n t   c o n s t a n t .  

Pour   l i m i t e r   l e s   b a t t e m e n t s   de  la  p a l e   22  de  c h a q u e  
c ô t é   du  p l a n   de  r o t a t i o n   du  r o t o r ,   s e n s i b l e m e n t   c o n f o n d u  

10  avec   le  p l a n   t r a n s v e r s a l   M,  un  é v i d e m e n t   d o n t   le  fond   c o n s -  
t i t u e   une  p o r t é e   de  g l i s s e m e n t   28  en  fo rme   de  c a l o t t e   s p h é -  

r i q u e   c o n v e x e ,   e s t   ménagé   d a n s   la  f a c e   r a d i a l e   i n t e r n e   d e  

l ' a r m a t u r e   i n t e r n e   19  de  la  b u t é e   s p h é r i q u e   l a m i f i é e   1 6 .  

C e t t e   p o r t é e   de  g l i s s e m e n t   c o n v e x e   28  e s t   d é l i m i t é e   s u r  

15  c e t t e   f a c e   i n t e r n e   de  l ' a r m a t u r e   19  e n t r e   deux   b e c q u e t s  

29  p r é s e n t a n t   c h a c u n   une  f a c e   d ' a p p u i   i n c l i n é e   et  t o u r n é e  

v e r s   l ' i n t e r s e c t i o n   de  l ' a x e   A  et   du  p l a n   t r a n s v e r s a l   M. 

La  p o r t é e   de  g l i s s e m e n t   28  et   l e s   deux   b e c q u e t s   29  c o o p è r e n t  

avec   une  b u t é e   de  b a t t e m e n t   c e n t r a l e   30,  qu i   e s t   m o n t é e  

20  c o a x i a l e m e n t   à  l ' i n t é r i e u r   du  m â t - m o y e u   1  g r â c e   à  un  s u p p o r t  
t u b u l a i r e   é v a s é   31.  Par   son  e x t r é m i t é   a x i a l e   e x t e r n e   l a  

p l u s   é v a s é e ,   ce  s u p p o r t   31  e s t   f i x é   c o n t r e   la  f a c e   a x i a l e  

i n t e r n e   de  la  b r i d e   p é r i p h é r i q u e   11  de  la  p a r o i   l a t é r a l e  

9  du  c h a p e a u   8,  à  l ' a i d e   des   e n s e m b l e s   v i s - é c r o u s   d ' a x e s  

25  12  qu i   f i x e n t   é g a l e m e n t   le  d i s q u e   10  su r   la  p a r o i   l a t é r a l e  

9,  t a n d i s   que  l ' e x t r é m i t é   a x i a l e   i n t e r n e   la  p l u s   r e s s e r r é e  

du  s u p p o r t   31  e s t   s o l i d a i r e   de  la  b u t é e   de  b a t t e m e n t   3 0 .  

C e l l e - c i   e s t   une  p i è c e   t u b u l a i r e   à  s e c t i o n   t r a n s v e r s a l e  

c i r c u l a i r e   qu i   e s t   e n t o u r é e   d ' u n   p a l i e r   a u t o - l u b r i f i a n t  

30  32,  en  f o rme   de  m a n c h o n   d o n t   la  f a c e   l a t é r a l e   ou  r a d i a l e  

e x t e r n e   c o n s t i t u e   une  p o r t é e   de  g l i s s e m e n t   33  c o n c a v e ,   à 

c o u r b u r e   c o m p l é m e n t a i r e   de  c e l l e   de  la  p o r t é e   c o n v e x e   2 8 .  

Le  p a l i e r   32  e s t   l o g é   d a n s   un  é v i d e m e n t   c i r c u l a i r e   m é n a g é  

d a n s   la  f a c e   r a d i a l e   e x t e r n e   de  la  p i è c e   t u b u l a i r e ,   e n t r e  

35  deux   s u r f a c e s   a n n u l a i r e s   d ' a p p u i   34  i n c l i n é e s   et  t o u r n é e s  

r a d i a l e m e n t   v e r s   l ' e x t é r i e u r   et   c h a c u n e   v e r s   l ' u n   des   d e u x  

b e c q u e t s   29.  Le  d i s p o s i t i f   à  b u t é e s   de  b a t t e m e n t   a i n s i   r é a l i -  
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sé ,   qui   e s t   é g a l e m e n t   i n t e r n e   au  m â t - m o y e u   1,  e s t   t e l   q u e  

pour   l e s   d é p l a c e m e n t s   a n g u l a i r e s   e x t r ê m e s   de  b a t t e m e n t  

a u t o r i s é s   pour   la  p a l e   22  d ' u n   c ô t é   ou  de  l ' a u t r e   du  p l a n  

de  r o t a t i o n   du  r o t o r ,   l ' u n   des  b e c q u e t s   29  v i e n t   en  b u t é e  

5  c o n t r e   la  s u r f a c e   d ' a p p u i   34  en  r e g a r d   sur   la  b u t é e   de  b a t t e -  

ment  c e n t r a l e   30,  a p r è s   g l i s s e m e n t   de  la  p o r t é e   c o n v e x e  

28  sur   la  p o r t é e   c o n c a v e   33  du  p a l i e r   32  de  c e t t e   b u t é e  

c e n t r a l e   3 0 .  

L ' a m o r t i s s e m e n t   de  c h a q u e   p a l e   22  en  t r a î n é e   et  l e  

10  r a p p e l   é l a s t i q u e   de  c e l l e - c i   sur   son  axe  n e u t r e   s o n t   a s s u r é s  

par   un  o r g a n e   e x t e r n e   au  m â t - m o y e u   1  et  d i s p o s é   l a t é r a l e m e n t  

e n t r e   l ' a n n e a u   de  r e n f o r c e m e n t   5  du  c o r p s   de  moyeu  3  e t  

le  p i e d   de  p a l e   23.  Cet  o r g a n e ,   a p p e l é   a m o r t i s s e u r   de  t r a î -  

n é e ,   c o n t r e - f i c h e   de  r a p p e l   é l a s t i q u e   en  t r a î n é e   à  a m o r t i s -  

15  s è m e n t   i n c o r p o r é   ou  même  a d a p t a t e u r   de  f r é q u e n c e s ,   e s t   un  

o r g a n e   35  c o n s t i t u é   dans   c e t   e x e m p l e   de  t u b e s   c o a x i a u x   e n t r e  

l e s q u e l s   e s t   i n c o r p o r é   un  m a n c h o n   c y l i n d r i q u e   en  un  m a t é r i a u  

v i s c o - é l a s t i q u e   ,  ma is   c e t   o r g a n e   35  p o u r r a i t   ê t r e   un  o r g a n e  

h y d r a u l i q u e   ou  e n c o r e   un  o r g a n e   c o n s t i t u é   d ' u n   e m p i l e m e n t  

20  a l t e r n é   de  p l a q u e s   r i g i d e s   et   de  p l a q u e s   d ' u n   m a t é r i a u   v i s c o -  

é l a s t i q u e .   Cet  o r g a n e   35  e s t   a c c o u p l é ,   à  ses   e x t r é m i t é s ,  

par   des  r o t u l e s   d ' u n e   p a r t   sur   le  p i e d   de  p a l e   23  et  d ' a u t r e  

p a r t   su r   l ' a n n e a u   de  r e n f o r c e m e n t   5.  La  r o t u l e   36  de  l ' e x t r é -  

m i t é   en  p o s i t i o n   r a d i a l e   e x t e r n e   de  l ' a m o r t i s s e u r   35  e s t  

25  m o n t é e   e n t r e   l e s   deux  a i l e s   p a r a l l è l e s   d ' u n e   c h a p e   d ' a t t a c h e  

37  en  s a i l l i e   par   r a p p o r t   au  p i e d   de  p a l e   23  du  c ô t é   d u  

b o r d   de  f u i t e   de  la  p a l e   22  c o r r e s p o n d a n t e ,   et   p o r t é e   l a t é -  

r a l e m e n t   pa r   une  e n t r e t o i s e   38  e n g a g é e   e n t r e   l e s   deux  b r a n -  

c h e s   24  et  25  du  p i e d   d ' a t t a c h e   f o u r c h u   de  la  p a l e   22 

30  c o r r e s p o n d a n t e ,   au  n i v e a u   des   e x t r é m i t é s   r a d i a l e s   e x t e r n e s  

de  ces   deux  b r a n c h e s   24  et  25,  a u x q u e l l e s   l ' e n t r e t o i s e   38 

e s t   f i x é e   par   deux  e n s e m b l e s   à  b o u l o n   39  et  é c r o u   40  f r e i n é  

ou  g o u p i l l é ,   d o n t   l e s   b o u l o n s   39  t r a v e r s e n t   des  t r o u s   e n  

r e g a r d   p e r c é s   d a n s   l e s   b r a n c h e s   24  et  25  et  dans   l ' e n t r e -  

35  t o i s e   38.  La  r o t u l e   41  de  l ' e x t r é m i t é   en  p o s i t i o n   r a d i a l e  

i n t e rne   de  l ' o rgane   do  rappel  é l a s t i q u e   et  d ' amor t i s s emen t   en  t r a î n é e   ^  e s t  

montée  ent re   deux,  f e r r u r e s   <i  '  ât  tache.  42  ,  t r i a n g u l a i r e s   et  p a r a l l è l e s ,  



0 2 1 3 0 1 6  
23 

f i x é e s   l ' u n e   c o n t r e   la  f a c e   a x i a l e   e x t e r n e   et  l ' a u t r e   c o n t r e  
la  f a c e   a x i a l e   i n t e r n e   d ' u n e   p o r t i o n   d ' a n n e a u   5  s i t u é e  
e n t r e   deux  p a i r e s   d ' o u v e r t u r e s   6 - 1 5 ,   et  au  n i v e a u   d e  
l a q u e l l e   un  m é p l a t   43  e s t   u s i n é   d a n s   la  f a c e   r a d i a l e   e x -  

5  t e r n e   de  l ' a n n e a u   5.  Les  deux  f e r r u r e s   42  d ' u n e   même  a t t a c h e  
s o n t   f i x é e s   à  l ' a n n e a u   5  par  deux  des   e n s e m b l e s   v i s - é c r o u  
d ' a x e   14  qui   f i x e n t   s i m u l t a n é m e n t   l e s   b r i d e s   13  de  la  p a r o i  
9  du  c h a p e a u   8  à  l ' a n n e a u   5,  d a n s   une  p o r t i o n   é g a l e m e n t  
s i t u é e   e n t r e   deux  é v i d e m e n t s   d ' a l l é g e m e n t   44  m é n a g é s   d a n s  

10  l e s   f a c e s   a x i a l e s   i n t e r n e   et  e x t e r n e   de  la  p a r t i e   f o r m a n t  
l ' â m e   de  l ' a n n e a u   5,  comme  r e p r é s e n t é   su r   la  f i g u r e   3 ,  
qu i   m o n t r e   que  le  b o u l o n   20  de  f i x a t i o n   à  l ' a n n e a u   5  d e  
l ' é t r i e r   de  l ' a r m a t u r e   e x t e r n e   17  de  c h a q u e   b u t é e   l a m i f i é e  
s p h é r i q u e   16  t r a v e r s e   é g a l e m e n t   une  p o r t i o n   d ' a n n e a u   5 

15  s i t u é e   e n t r e   deux  é v i d e m e n t s   d ' a l l é g e m e n t   44.  La  d i s p o s i t i o n  
de  la  c h a p e   37  et  des  f e r r u r e s   d ' a t t a c h e   42  d o n n e   à  c h a q u e  
o r ç a n e   de  r a p p e l   é l a s t i q u e   et  d ' a m o r t i s s e m e n t   35  une  o r i e n t a t i o n  
s e n s i b l e m e n t   t a n g e n t i e l l e   à  l ' a n n e a u   de  r e n f o r c e m e n t   5 .  

Du  c ô t é   du  bo rd   d ' a t t a q u e   de  c h a q u e   p a l e   22,  le  p i e d  
20  de  p a l e   23  p o r t e   é g a l e m e n t   un  l e v i e r   45  de  commande  d e  

l ' i n c i d e n c e   de  la  p a l e .   Ce  l e v i e r   45  p r o l o n g e   l ' e n t r e t o i s e  
38  du  c ô t é   o p p o s é   à  la  c h a p e   37  et   se  t e r m i n e   par   une  c h a p e  
46  d a n s   l a q u e l l e   s ' a r t i c u l e ,   par   une  r o t u l e ,   une  e x t r é m i t é  
d ' u n e   b i e l l e t t e   47  de  commande  du  pas  de  la  p a l e   22  c o r r e s -  

25  p o n d a n t e .   I l   e s t   à  n o t e r   que  la  b i e l l e t t e   de  commande  d e  

pas  47  p e u t   ê t r e   r e m p l a c é e   par   un  e m b i e l l a g e   au  mo ins   p a r -  
t i e l l e m e n t   l o g é   d a n s   le  m â t - m o y e u   1,  en  p r o f i t a n t   de  l a  
s t r u c t u r e   t u b u l a i r e   de  ce  d e r n i e r ,   et  en  a m é l i o r a n t   a i n s i  
la  p r o t e c t i o n   des   d i f f é r e n t s   c o m p o s a n t s   de  la  t ê t e   de  r o t o r .  

30  Sur  la  t ê t e   de  r o t o r   a r r i è r e   a i n s i   c o n s t i t u é e ,   l ' a n n e a u  

de  r e n f o r c e m e n t   5  r e p r e n d   en  t r a c t i o n   l e s   e f f o r t s   c e n t r i -  
f u g e s   s ' e x e r ç a n t   su r   l e s   p a l e s   22  pour   l e s   é q u i l i b r e r   e n t r e  
e l l e s ,   ces   e f f o r t s   c e n t r i f u g e s   ne  s o l l i c i t a n t   p r a t i q u e m e n t  

pas  le  m â t - m o y e u   1  l u i - m ê m e .   Les  e f f o r t s   t r a n c h a n t s   a l t e r -  

)5  nés  au  n i v e a u   des   b u t é e s   s p h é r i q u e s   16  i n d u i s e n t   d a n s   l e  

m â t - m o y e u   1  des   c o n t r a i n t e s   de  f l e x i o n   et  de  c i s a i l l e m e n t  

r e l a t i v e m e n t   f a i b l e s ,   et  n o t a m m e n t   l e s   e f f o r t s   de  b a t t e m e n t  
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t r a n s f é r é s   aux  b u t é e s   s p h é r i q u e s   16  p a s s e n t   de  c e l l e s - c i  

à  l ' a n n e a u   5  et  de  ce  d e r n i e r   au  m â t - m o y e u   1  d i r e c t e m e n t  

j u s q u ' à   son  p i e d   4,  avec   des  c o n t r a i n t e s   de  t r a c t i o n / c o m -  

p r e s s i o n   m o d é r é e s .  

5  C e t t e   d i s p o s i t i o n   de  t ê t e   de  r o t o r   p e r m e t   de  r a p p r o -  
c h e r   l e s   b u t é e s   s p h é r i q u e s   16,  a i n s i   que  le  d i s p o s i t i f  
à  b u t é e   c e n t r a l e   de  b a t t e m e n t   30  de  l ' a x e   A  du  r o t o r ,   s a n s  

g ê n e r   l e s   m o u v e m e n t s   des  p a l e s   22  par   r a p p o r t   au  m â t - m o y e u  

1,  a u t o u r   des  c e n t r e s   de  r o t a t i o n   des  b u t é e s   s p h é r i q u e s  

10  16,  g r â c e   au  p a s s a g e   et   aux  d é b a t t e m e n t s   des   b r a n c h e s   i n t e r -  

ne  24  et  e x t e r n e   25  dans   l e s   o u v e r t u r e s   i n t e r n e   6  e t  

e x t e r n e   15  m é n a g é e s   r e s p e c t i v e m e n t   dans   le  c o r p s   de  m o y e u  
3  et  d a n s   le  c h a p e a u   8.  C e t t e   d i s p o s i t i o n   c o n d u i t   d o n c  

à  un  e n c o m b r e m e n t   r é d u i t ,   et  à  un  m o i n d r e   p o i d s   a i n s i   q u ' à  

15  une  m o i n d r e   t r a î n é e   a é r o d y n a m i q u e ,   et  à  un  f a i b l e   n i v e a u  

d ' e x c i t a t i o n   v i b r a t o i r e   du  f a i t   que  l ' e x c e n t r i c i t é   d e  

b a t t e m e n t   e s t   f a i b l e .  

Le  s e c o n d   e x e m p l e   de  t ê t e   de  r o t o r   r e p r é s e n t é   s u r  

l e s   f i g u r e s   4  et  5  e s t   d e s t i n é   à  un  r o t o r   p r i n c i p a l   q u a d r i -  

20  p a l e   d ' h é l i c o p t è r e ,   et   p r é s e n t e   de  n o m b r e u s e s   c a r a c t é r i s -  

t i q u e s   en  commun  avec   la  t ê t e   de  r o t o r   d é c r i t e   c i - d e s s u s  

en  r é f é r e n c e   aux  f i g u r e s   1  à  3  ,  de  s o r t e   que  la  d e s c r i p t i o n  

qui   s u i t   c o n c e r n e   p r i n c i p a l e m e n t   l e s   d i f f é r e n c e s   e n t r e  

ces   deux  e x e m p l e s   de  t ê t e   de  r o t o r .  

25  La  t ê t e   de  r o t o r   des  f i g u r e s   4  et  5  c o m p r e n d   u n  

m â t - m o y e u   i n t é g r é   51,  c o m p o r t a n t   une  p a r t i e   i n f é r i e u r e  

t u b u l a i r e   d ' a x e   s e n s i b l e m e n t   v e r t i c a l   A,  f o r m a n t   un  m â t  

52  de  f o rme   s e n s i b l e m e n t   c y l i n d r i q u e   de  s e c t i o n   c i r c u l a i r e ,  

don t   la  s u r f a c e   l a t é r a l e   e x t e r n e   p r é s e n t e   des   p o r t é e s  

30  c y l i n d r i q u e s   de  l i a i s o n   à  la  p a r t i e   s u p é r i e u r e   de  la  b o î t e  

de  t r a n s m i s s i o n   p r i n c i p a l e   de  l ' h é l i c o p t è r e ,   pour   t r a n s f é -  

r e r   au  f u s e l a g e   de  ce  d e r n i e r   l e s   e f f o r t s   et  moment s   e n  

p r o v e n a n c e   du  r o t o r ,   et   l ' e x t r é m i t é   i n f é r i e u r e   du  m â t  

52  e s t   c o n f o r m é e   en  p i e d   c a n n e l é   54,  par   l e q u e l   le  m â t -  

35  moyeu  51  e s t   e n c a s t r é   dans   la  b o î t e   de  t r a n s m i s s i o n   p r i n -  

c i p a l e   et  e n t r a î n é   en  r o t a t i o n   a u t o u r   de  l ' a x e   A.  Le  m â t -  

moyeu  51  c o m p o r t e   é g a l e m e n t   une  p a r t i e   s u p é r i e u r e   f o r m a n t  
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c o r p s   de  moyeu  53,  qu i   e s t   é g a l e m e n t   t u b u l a i r e   et  p r o l o n g e  
le  mât  52,  c o a x i a l e m e n t   à  ce  d e r n i e r .   Dans  c e t   e x e m p l e ,  
le  c o r p s   de  moyeu  53  e s t   c o n s t i t u é   de  deux  p a r t i e s   t r o n c o -  
n i q u e s   53a  et  53b  s o l i d a i r e s   et  s u p e r p o s é e s   b o u t   à  b o u t ,  

5  la  p a r t i e   t r o n c o n i q u e   i n f é r i e u r e   53a  se  r a c c o r d a n t   p a r  
sa  p e t i t e   b a s e   à  son  e x t r é m i t é   i n f é r i e u r e   à  l ' e x t r é m i t é  
s u p é r i e u r e   du  mât  52,  et  a y a n t   un  a n g l e   de  c o n i c i t é   s u p é -  
r i e u r   à  c e l u i   de  la  p a r t i e   t r o n c o n i q u e   s u p é r i e u r e   5 3 b ,  
qu i   se  r a c c o r d e   par   sa  p e t i t e   b a s e ,   à  son  e x t r é m i t é   i n f é -  

10  r i e u r e ,   à  la  g r a n d e   b a s e   à  l ' e x t r é m i t é   s u p é r i e u r e   de  l a  
p a r t i e   t r o n c o n i q u e   i n f é r i e u r e   53a ,   de  s o r t e   que  le  c o r p s  
de  moyeu  53  s ' é v a s e   de  son  e x t r é m i t é   i n f é r i e u r e   a d j a c e n t e  
au  mât  52  j u s q u ' à   son  e x t r é m i t é   s u p é r i e u r e   l i b r e   en  p r é s e n -  
t a n t   une  fo rme   g é n é r a l e   e x t é r i e u r e   s e n s i b l e m e n t   c o n v e x e .  

15  L ' e x t r é m i t é   s u p é r i e u r e   l i b r e   du  c o r p s   de  moyeu  53  e s t  
s u r é p a i s s i e   l o c a l e m e n t   et  pér   i p h é r   i q u e m e n t   en  a n n e a u   d e  
r e n f o r c e m e n t   55,  de  s e c t i o n   t r a n s v e r s a l e   r e c t a n g u l a i r e ,  
et  le  c o r p s   de  moyeu  53  avec   son  a n n e a u   55  et  le  mât  52 
avec   son  p i e d   54  s o n t   c o n s t i t u é s   par  une  p i è c e   m é t a l l i q u e  

10  m o n o b l o c   en  a c i e r   ou  t i t a n e   r é a l i s é e   à  p a r t i r   d'une  ébauche  
forgée  ou  m a t r i c é e . M a i s ,   dans  cet  exemple,  c e t t e   p i è c e   m o n o b l o c  
n ' e s t   pas  à  s y m é t r i e   de  r é v o l u t i o n   a u t o u r   de  l ' a x e   A,  
c a r   l ' a n n e a u   55,  qu i   e n t o u r e   l ' o u v e r t u r e   de  l ' e x t r é m i t é  
l i b r e   du  c o r p s   de  moyeu  53,  n ' e s t   pas  c i r c u l a i r e ,   m a i s  

>5  p r é s e n t e ,   vu  en  p l a n   ( v o i r   f i g u r e   5 ) ,   une  f o rme   s e n s i b l e -  
ment  de  p o l y g o n e   p s e u d o - r é g u l i e r ,   à  p e t i t s   c ô t é s   55a  é g a u x ,  
l é g è r e m e n t   bombés   de  fo rme   c o n v e x e ,   a l t e r n é s   avec   de  g r a n d s  
c ô t é s   55b  é g a u x   et  r e c t i l i g n e s ,   et  en  nombre   é g a l   au  n o m b r e  
des   p a l e s   du  r o t o r .   Dans  c e t   e x e m p l e   de  r o t o r   q u a d r i p a l e ,  

10  l ' a n n e a u   55  a  s e n s i b l e m e n t   une  fo rme   en  p l a n   c a r r é e ,  
d é l i m i t é e   par   q u a t r e   g r a n d s   c ô t é s   55b  r a c c o r d é s   par   q u a t r e  
s o m m e t s   a r r o n d i s   f o r m é s   c h a c u n   par   l ' u n   des   p e t i t s   c ô t é s  
55a  c o n v e x e s   ( d o n t   l ' u n   e s t   v i s i b l e   sur   la  f i g u r e   5 ) ,  
ces   d e r n i e r s   c o r r e s p o n d a n t   aux  p o r t i o n s   de  l ' a n n e a u   5 

15  sur   l e s q u e l l e s   s o n t   r e t e n u e s   l e s   b u t é e s   s p h é r i q u e s   l a m i -  
f i é e s   66,  l o g é e s   d a n s   l ' o u v e r t u r e   de  l ' e x t r é m i t é   s u p é r i e u r e  
du  c o r p s   de  moyeu  53  et  c o n s t i t u a n t   l e s   o r g a n e s   de  r e t e n u e  
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et  d ' a r t i c u l a t i o n   des  p a l e s   sur   le  m â t - m o y e u   51.  Les  p e t i t s  
c ô t é s   55a  de  l ' a n n e a u   55  s o n t   r a d i a l e m e n t   en  s a i l l i e   v e r s  
l ' e x t é r i e u r   par   r a p p o r t   à  l ' e x t r é m i t é   s u p é r i e u r e   a d j a c e n t e  

du  c o r p s   de  moyeu  53  ( r e p r é s e n t é e   en  t r a i t s   i n t e r r o m p u s  
5  sur   la  f i g u r e   5 ) ,   t a n d i s   que  l e s   g r a n d s   c ô t é s   55b  s o n t  

e s s e n t i e l l e m e n t   en  s a i l l i e   r a d i a l e m e n t   v e r s   l ' i n t é r i e u r .  

C e t t e   fo rme   p a r t i c u l i è r e   de  l ' a n n e a u   55  p e r m e t   de  l u i  

d o n n e r   une  g r a n d e   r i g i d i t é .   De  p l u s ,   l ' a n n e a u   55  p r é s e n t e  

une  g o r g e   p é r i p h é r i q u e ,   de  s e c t i o n   r e c t a n g u l a i r e   ou  c a r r é e ,  
10  qui   s ' o u v r e   dans   sa  f a c e   r a d i a l e   e x t e r n e ,   et  une  c e i n t u r e  

55c  en  m a t é r i a u x   c o m p o s i t e s   e s t   l o g é e   dans   c e t t e   g o r g e .  
C e t t e   c e i n t u r e   55c  e s t   r é a l i s é e   par   b o b i n a g e ,   dans   l a  

g o r g e   de  l ' a n n e a u   55,  de  s t r a t i f i l s   u n i d i r e c t i o n n e l s   d e  

c a r b o n e   ou  de  K e v l a r   p r é i m p r é g n é s   d ' u n e   r é s i n e   é p o x y d e  
15  p u i s   par   p o l y m é r i s a t i o n   de  la  r é s i n e   qu i   e s t   d u r c i e .   C e t t e  

c e i n t u r e   55c ,   comme  la  g o r g e   qu i   la  l o g e   et  l ' a n n e a u   5 5 ,  

e s t   s y m é t r i q u e   pa r   r a p p o r t   au  p l a n   t r a n s v e r s a l   m é d i a n  

M  de  l ' a n n e a u ,   qu i   e s t   p e r p e n d i c u l a i r e   à  l ' a x e   A,  et  e l l e  

p r o c u r e   la  r e d o n d a n c e   n é c e s s a i r e ,   en  cas   de  r u p t u r e   d u  
20  c o r p s   de  moyeu  53  à  la   s u i t e   d ' u n e   c r i q u e   ou  d ' u n   i m p a c t  

b a l i s t i q u e   >  pour   la  r e p r i s e   des   e f f o r t s   c e n t r i f u g e s .  

La  c e i n t u r e   55c  donne   de  ce  f a i t   au  m â t - m o y e u   51  un  b o n  

c a r a c t è r e   " f a i l   safe"  de  r é s i s t a n c e   à  l ' e f f e t   d ' e n t a i l l e .   Quatre  c j . e r t u r e s   56. 
dont  la  forme  et  la  fonc t ion   co r re sponden t   à  c e l l e s   des  o u v e r t u r e s   6 

25  de  l ' e x e m p l e   p r é c é d e n t ,   s o n t   p r a t i q u é e s   d a n s   la  p a r t i e  

s u p é r i e u r e   53b  du  c o r p s   de  moyeu ,   et   c h a c u n e   d i r e c t e m e n t  

sous   l ' u n   des   q u a t r e   p e t i t s   c ô t é s   55a  de  l ' a n n e a u   5 5 .  

Dans  c e t   e x e m p l e ,   c o n t r a i r e m e n t   à  l ' e x e m p l e   p r é c é d e n t ,  
l ' a n n e a u   55  et   l ' e x t r é m i t é   s u p é r i e u r e   du  c o r p s   de  m o y e u  

30  53  ne  s o n t   pas  r e c o u v e r t s   d ' u n   c h a p e a u .   Par  c o n t r e ,   comme 
dans   l ' e x e m p l e   p r é c é d e n t ,   c h a q u e   p a l e   du  r o t o r   e s t   r e l i é e  

au  c o r p s   de  moyeu  53  par   une  b u t é e   l a m i f i é e   s p h é r i q u e  

66,  d o n t   le  c e n t r e   de  r o t u l a g e   e s t   s i t u é   d a n s   l ' é p a i s s e u r  

de  la  c e i n t u r e   55c  et  dans   le  p l a n   M.  Chaque   b u t é e   66  
35  e s t   a p p l i q u é e   c o n t r e   la  f a c e   r a d i a l e   i n t e r n e   d ' u n   p e t i t  

c ô t é   55a  de  l ' a n n e a u   55,  et  la  b u t é e   66  e s t   f i x é e   s u r  
l ' a n n e a u   55  par   son  a r m a t u r e   r a d i a l e   e x t e r n e   67,  c o n f o r m é e  
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v e r s   l ' e x t é r i e u r   en  é t r i e r   qui  v i e n t   c h e v a u c h e r   p a r t i e l l e -  
ment  l e s   f a c e s   s u p é r i e u r e   et  i n f é r i e u r e   du  p e t i t   c ô t é   5 5 a  
de  l ' a n n e a u   55,  en  s ' e n g a g e a n t   sous   ce  d e r n i e r   dans   l ' o u v e r -  
t u r e   56  c o r r e s p o n d a n t e ,   et  l ' a r m a t u r e   e x t e r n e   67  e s t   r e t e n u e  

5  en  p o s i t i o n   par   deux  e n s e m b l e s   à  b o u l o n   70  et  é c r o u   g o u p i l l é  
ou  f r e i n é   71,  m o n t é s   c ô t e   à  c ô t e ,   pour   l e s q u e l s   le  b o u l o n  
70  e s t   i n t r o d u i t   p a r a l l è l e m e n t   à  l ' a x e   A  et  du  h a u t   v e r s  
le  bas  dans   des   t r o u s   a l i g n é s   et  p e r c é s   d a n s   l e s   deux  b r a n -  
c h e s   de  l ' é t r i e r   de  l ' a r m a t u r e   67  et  dans   l ' a n n e a u   5 5 ,  

10  s a n s   p a s s e r   d a n s   la  c e i n t u r e   55c ,   l ' é c r o u   71  é t a n t   v i s s é  
su r   l ' e x t r é m i t é   i n f é r i e u r e   f i l e t é e   de  la  t i g e   du  b o u l o n  
qui   f a i t   s a i l l i e   v e r s   l ' o u v e r t u r e   56  c o r r e s p o n d a n t e .  

Comme  c e t   e x e m p l e   de  t ê t e   de  r o t o r   e s t   d e s t i n é   à 
un  r o t o r   p r i n c i p a l   à  p a l e s   r e p l i a b l e s   par   p i v o t e m e n t   s e n s i -  

15  b l e m e n t   dans   le  p l a n   du  r o t o r ,   s e n s i b l e m e n t   c o n f o n d u   a v e c  
le  p l a n   t r a n s v e r s a l   M,  l ' o r g a n e   de  l i a i s o n   de  c h a q u e   p a l e  
à  l ' a r m a t u r e   i n t e r n e   69  de  la  b u t é e   s p h é r i q u e   l a m i f i é e  
66  c o r r e s p o n d a n t e   n ' e s t   p a s ,   comme  d a n s   l ' e x e m p l e   p r é c é -  
d e n t ,   une  p a r t i e   d ' a t t a c h e   f o u r c h u e   i n t é g r é e   au  p i e d   d e  

20  p a l e ,   ma is   le  p i e d   72  de  c h a q u e   p a l e   ( r e p r é s e n t é   en  t r a i t s  
i n t e r r o m p u s   su r   la  f i g u r e   4)  e s t   r e l i é   à  la  b u t é e   l a m i f i é e  
66  c o r r e s p o n d a n t e   par   une  s o r t e   de  m a n c h o n   r a d i a l   7 3 ,  
o u v e r t   l a t é r a l e m e n t   et   d o n t   l e s   p a r t i e s   d ' e x t r é m i t é   i n t e r n e  
et   e x t e r n e   s o n t   c o n f o r m é e s   en  c h a p e s   à  deux  b r a n c h e s .  

15  Dans  une  f o r m e   t r è s   s i m p l e   de  r é a l i s a t i o n ,   c e t   o r g a n e   d e  
l i a i s o n   73  c o m p r e n d   deux   p l a q u e s   r a d i a l e s   s e n s i b l e m e n t  

h o r i z o n t a l e s ,   d i s p o s é e s   l ' u n e   a u - d e s s u s   de  l ' a u t r e   et  s y m é -  
t r i q u e s   l ' u n e   de  l ' a u t r e   pa r   r a p p o r t   au  p l a n   M,  la  p l a q u e  
i n f é r i e u r e   74  t r a v e r s a n t   l ' o u v e r t u r e   56  c o r r e s p o n d a n t e ,  

}0  t a n d i s   que  la  p l a q u e   s u p é r i e u r e   75  p a s s e   a u - d e s s u s   d e  
l ' a n n e a u   55  et   de  la  b u t é e   66.  Les  deux  p l a q u e s   74  et  75 
s o n t   f i x é e s   pa r   l e u r s   e x t r é m i t é s   i n t e r n e s   su r   l ' a r m a t u r e  
i n t e r n e   69  de  c e t t e   b u t é e   66,  à  l ' a i d e   de  deux  b o u l o n s  
76  m o n t é s   c ô t e   à  c ô t e   et  qu i   t r a v e r s e n t   c h a c u n ,   p a r a l l è l e m e n t  

15  à  l ' a x e   A  et  du  h a u t   v e r s   le  b a s ,   des   t r o u s   a l i g n é s   p e r c é s  
d a n s   l ' a r m a t u r e   i n t e r n e   69,   qu i   f a i t   é g a l e m e n t   f o n c t i o n  
d ' e n t r e t o i s e   d ' é c a r t e m e n t   des   deux  b r a n c h e s   74  et  75,  e t  
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dans   ces   e x t r é m i t é s   i n t e r n e s   des  p l a q u e s   74  et  75,  l e s  

t ê t e s   des  b o u l o n s   76  é t a n t   en  a p p u i   c o n t r e   la  f a c e   s u p é -  

r i e u r e   de  la  p l a q u e   s u p é r i e u r e   75,  et  l e s   e x t r é m i t é s   f i l e -  

t é e s   des  t i g e s   des  b o u l o n s   76  é t a n t   v i s s é e s   dans   un  s u p p o r t  

5  de  t a l o n   r i g i d e   77  qui  se  t r o u v e   a i n s i   f i x é   c o n t r e   l a  

f a c e   i n f é r i e u r e   de  l ' e x t r é m i t é   i n t e r n e   de  la  p l a q u e   i n f é -  

r i e u r e   74.  Le  p i e d   de  p a l e   72  e s t   e n g a g é   e n t r e   des  d o u b l e s  

p a l i e r s   74a  et  75a,   p o r t é s   par   l e s   e x t r é m i t é s   e x t e r n e s  

des  deux  p l a q u e s   74  et  75,  et  ce  p i e d   de  p a l e   e s t   r e t e n u  

10  e n t r e   eux  par   deux  a x e s   98,  d i s p o s é s   c ô t e   à  c ô t e   et  p e r p e n -  

d i c u l a i r e m e n t   au  p l a n   M,  ces   a x e s   98  t r a v e r s a n t   l e s   d o u b l e s  

p a l i e r s   a l i g n é s   74a  et  75a  a i n s i   que  des   t r o u s   a l i g n é s  

dans   le  p i e d   de  p a l e   72,  et  l ' u n   des  deux   a x e s   98  é t a n t  

a m o v i b l e   pour   p e r m e t t r e   le  p i v o t e m e n t   de  la  p a l e   c o r r e s -  

15  p o n d a n t e   a u t o u r   de  l ' a u t r e   a x e .  

A f i n   de  l i m i t e r   l e s   b a t t e m e n t s   de  c h a q u e   p a l e   v e r s  

le  b a s ,   aux  v i t e s s e s   f a i b l e s   ou  n u l l e s   de  r o t a t i o n   d u  

r o t o r ,   l e s   s u p p o r t s   77  p o r t e n t   c h a c u n   un  t a l o n   r i g i d e  

79,  en  a rc   de  c e r c l e ,   qu i   e s t   b o u l o n n é   su r   son  s u p p o r t  

20  77  de  f a ç o n   à  p r é s e n t e r   une  s u r f a c e   de  b u t é e   t o u r n é e   v e r s  

l ' a x e   A  et  qu i   s o i t   p e r p e n d i c u l a i r e   à  l ' a x e   l o n g i t u d i n a l  

de  la  p a l e   c o r r e s p o n d a n t e .   Ce  t a l o n   79  c o o p è r e   avec   u n e  

b u t é e   de  b a t t e m e n t   c e n t r a l e   80  c o m p o r t a n t   un  a n n e a u   r é c i -  

p r o q u e   84,  r é a l i s é   en  m a t é r i a u x   c o m p o s i t e s ,   à  f i b r e s   d e  

25  c a r b o n e   a g g l o m é r é e s   dans   une  r é s ine   d u r c i e ,   et  c e i n t u r é  

d ' u n e   b a n d e   d ' a c i e r   c é m e n t é .   Cet  a n n e a u   r é c i p r o q u e   84  

e s t   mon té   l a t é r a l e m e n t   ou  r a d i a l e m e n t   c o u l i s s a n t   d a n s  

un  l o g e m e n t   en  U  o u v e r t   v e r s   l ' e x t é r i e u r   et   f o r m é   p a r  

b o u l o n n a g e   d ' u n   o r g a n e   a n n u l a i r e   s u p é r i e u r   83,  de  s e c t i o n  

30  t r a n s v e r s a l e   en  L  c o u c h é ,   su r   un  o r g a n e   a n n u l a i r e   i n f é r i e u r  

82,  de  s e c t i o n   t r a n s v e r s a l e   en  T,  l u i - m ê m e   e m b o î t é   e t  

r e t e n u   par   des  v i s   (non   r e p r é s e n t é e s )   dans   la  p a r t i e   s u p é -  

r i e u r e   c y l i n d r i q u e   81a  d ' u n   s u p p o r t   81,  c o m p o s i t e   o u  

m é t a l l i q u e .   C e l u i - c i   p r é s e n t e   un  v o i l e   t r o n c o n i q u e   8 1 b ,  

35  d i v e r g e a n t   v e r s   le  b a s ,   et  qu i   se  p r o l o n g e   par   une  p o r t é e  

de  c e n t r a g e   t r o n c o n i q u e   81c ,   c o n v e r g e a n t   v e r s   le  bas   e t  

par   l a q u e l l e   le  s u p p o r t   81  e s t   en  a p p u i   c o n t r e   la  f a c e  
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i n t e r n e   de  la  p a r t i e   i n f é r i e u r e   53a  du  c o r p s   du  m o y e u  
53.  Le  s u p p o r t   81  s ' é t e n d   c o a x i a l e m e n t   à  l ' i n t é r i e u r   d u  

c o r p s   de  moyeu  53  sur   une  d i s t a n c e   s u f f i s a n t e   pour   q u e  
le  l o g e m e n t   en  U  8 2 - 8 3   et  l ' a n n e a u   r é c i p r o q u e   84  se  t r o u v e  

5  l é g è r e m e n t   e n - d e s s o u s   du  n i v e a u   des   o u v e r t u r e s   56,  d e  
s o r t e   que  l e s   t a l o n s   79  des   p a l e s   v i e n n e n t   s ' a p p u y e r   c o n t r e  
l ' a n n e a u   r é c i p r o q u e   84,  dès   que  l e s   p a l e s   ne  s o n t   p l u s  
s u f f i s a m m e n t   s o l l i c i t é e s   par   la  f o r c e   c e n t r i f u g e   et  p i v o -  
t e n t   v e r s   le  bas  a u t o u r   des   c e n t r e s   de  r o t a t i o n   des   b u t é e s  

10  s p h é r i q u e s   66,  d ' u n   a n g l e   p r é d é t e r m i n é .   Le  d i s p o s i t i f  
de  b u t é e   b a s s e   i n t e r n e   au  c o r p s   de  moyeu  53,  et   c o n s t i t u é  

par   l ' a n n e a u   r é c i p r o q u e   84,  le  l o g e m e n t   8 2 - 8 3   et  le  s u p p o r t  
81,  e s t   d i m e n s i o n n é   pour   e n c a i s s e r   le  moment  s t a t i q u e  
des   p a l e s ,   à  l ' a r r ê t   du  r o t o r .  

15  Un  organe  de  rappel  é l a s t i q u e   en  t r a î n é e   et  d ' a m o r t i s s e m e n t   85,  de 
même  type  que  l ' o r g a n e   35  p r é v u   pour   c h a a u e   p a l e   dans   l ' e x e m p l e  
de  t ê t e   de  r o t o r   d é c r i t   en  r é f é r e n c e   aux  f i g u r e s   1  à  3 ,  
mais   d i m e n s i o n n é   pour   c o n v e n i r   à  un  r o t o r   p r i n c i p a l ,   e s t  
d i s p o s é   l a t é r a l e m e n t   e n t r e   le  p i e d   de  c h a q u e   p a l e   et  u n e  

20  p o r t i o n   de  l ' a n n e a u   de  r e n f o r c e m e n t   55  qu i   e s t   s i t u é e  
e n t r e   l ' o r g a n e   de  l i a i s o n   r a d i a l   73  de  la  p a l e   c o r r e s p o n d a n -  
te  et   l ' o r g a n e   de  l i a i s o n   de  la  p a l e   i m m é d i a t e m e n t   s u i -  

v a n t e ,   s i   l ' o n   c o n s i d è r e   le  s e n s   de  r o t a t i o n   du  r o t o r .  
Cet  o r g a n e   85  e s t   a c c o u p l é   par   une  r o t u l e   86,  à  s o n  

25  e x t r é m i t é   en  p o s i t i o n   r a d i a l e   e x t e r n e ,   d i r e c t e m e n t   s u r  
une  a t t a c h e   s o l i d a i r e   du  p i e d   de  p a l e ,   du  c ô t é   du  b o r d  
de  f u i t e   de  la  p a l e   c o r r e s p o n d a n t e ,   et  une  r o t u l e   9 1 ,  
à  son  e x t r é m i t é   en  p o s i t i o n   r a d i a l e   i n t e r n e ,   e s t   r e t e n u e  
e n t r e   l e s   deux   b r a n c h e s   d ' u n e   c h a p e   d ' a t t a c h e   92  b o u l o n n é e  

10  su r   une  p a t t e   93  en  s a i l l i e   r a d i a l e m e n t   v e r s   l ' e x t é r i e u r  
de  l ' a n n e a u   55,  au  n i v e a u   du  m i l i e u   du  g r a n d   c ô t é   5 5 b  

c o r r e s p o n d a n t   de  ce  d e r n i e r ,   et  d ' u n e   s e u l e   p i è c e   a v e c  
c e t   a n n e a u   5 5 .  

De  m a n i è r e   s i m i l a i r e   à  ce  qui   a  é t é   d é c r i t   c i - d e s s u s  
15  pour   le  p r e m i e r   e x e m p l e ,   en  r é f é r e n c e   aux  f i g u r e s   1  à 

3,  une  a u t r e   e n t r e t o i s e   88  e s t   r e t e n u e   par   deux  b o u l o n s  
89  m o n t é s   c ô t e   à  c ô t e   e n t r e   l e s   p a r t i e s   r a d i a l e s   e x t e r n e s  
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des  deux  p l a q u e s   74  et  75  de  c h a q u e   o r g a n e   de  l i a i s o n  

r a d i a l   73,  et  c e t t e   e n t r e t o i s e   88  se  p r o l o n g e   l a t é r a l e m e n t ,  

du  c ô t é   du  bo rd   d ' a t t a q u e   de  la  p a l e   c o r r e s p o n d a n t e ,   p a r  

un  l e v i e r   de  commande  d ' i n c i d e n c e   95  d o n t   l ' e x t r é m i t é   e s t  

5  a c c o u p l é e   par   une  r o t u l e   96  à  l ' e x t r é m i t é   s u p é r i e u r e   d ' u n e  

b i e l l e t t e   97  de  commande  du  pas  de  la  p a l e   c o r r e s p o n d a n t e .  

Une  t e l l e   t ê t e   de  r o t o r   p r o c u r e   des  a v a n t a g e s   d e  

même  n a t u r e   que  ceux   p r é s e n t é s   c i - d e s s u s   en  r e l a t i o n   a v e c  

l ' e x e m p l e   d é c r i t   en  r é f é r e n c e   aux  f i g u r e s   1  à  3.  Ces  a v a n -  

10  t a g e s   s o n t   p r i n c i p a l e m e n t   la  r e p r i s e ,   en  t r a c t i o n ,   p a r  
l ' a n n e a u   55  et  sa  c e i n t u r e   55c ,   des  e f f o r t s   c e n t r i f u g e s  

s ' e x e r ç a n t   su r   l e s   p a l e s ,   pour   l e s   é q u i l i b r e r   e n t r e   e l l e s ,  

la  f a i b l e   s o l l i c i t a t i o n   du  m â t - m o y e u   51,  du  f a i t   des  f a i b l e s  

c o n t r a i n t e s   de  f l e x i o n   et  c i s a i l l e m e n t   i n d u i t e s   par   l e s  

15  e f f o r t s   t r a n c h a n t s   a l t e r n é s   au  n i v e a u   des   b u t é e s   l a m i f i é e s  

66  et   du  t r a n s f e r t   des  e f f o r t s   v e r t i c a u x   de  b a t t e m e n t  

aux  b u t é e s   66,  et  de  ces   d e r n i è r e s   à  l ' a n n e a u   55  et  à 

la  c e i n t u r e   55c ,   p u i s   d i r e c t e m e n t   au  p i e d   54  du  mât  5 2 ,  

avec   des   c o n t r a i n t e s   de  t r a c t i o n / c o m p r e s s i o n   m o d é r é e s .  

20  Ces  a v a n t a g e s   s o n t   é g a l e m e n t   la  r é d u c t i o n   de  l ' e n c o m b r e m e n t ,  

du  p o i d s ,   de  la  t r a î n é e   a é r o d y n a m i q u e ,   du  n i v e a u   v i b r a t o i r e  

et  de  la  v u l n é r a b i l i t é ,   en  r a i s o n   de  la  d i s p o s i t i o n   d e s  

b u t é e s   l a m i f i é e s   66  et  du  d i s p o s i t i f   à  b u t é e s   de  b a t t e m e n t  

d a n s   le  m â t - m o y e u   51,  à  p r o x i m i t é   de  l ' a x e   A. 

25  Le  m o n t a g e   du  r o t o r   e s t   s i m p l e   :  a p r è s   l ' e n c a s t r e m e n t  

du  m â t - m o y e u   51  su r   la  b o î t e   de  t r a n s m i s s i o n   p r i n c i p a l e ,  

l ' a n n e a u   r é c i p r o q u e   84  d é j à   p o s i t i o n n é   d a n s   son  l o g e m e n t  

8 2 - 8 3 ,   l u i - m ê m e   d é j à   f i x é   su r   son  s u p p o r t   81,  e s t   i n t r o -  

d u i t   avec   ces   d e r n i e r s   d a n s   le  m â t - m o y e u   51,  et   le  s u p p o r t  

30  81  e s t   f i x é   en  p o s i t i o n .   P u i s   l e s   b u t é e s   s p h é r i q u e s   66 

s o n t   s u c c e s s i v e m e n t   i n t r o d u i t e s   dans   la  p a r t i e   f o r m a n t  

c o r p s   de  moyeu  53  par   l ' o u v e r t u r e   de  d i a m è t r e   s u f f i s a n t  

d é l i m i t é e   par   l ' a n n e a u   55  à  l ' e x t r é m i t é   s u p é r i e u r e   du  

c o r p s   de  moyeu ,   et  e l l e s   s o n t   f i x é e s   en  p o s i t i o n   c o n t r e  

35  l ' a n n e a u   55.  P u i s   on  p r é s e n t e   un  à  un  l e s   o r g a n e s   r a d i a u x  

de  l i a i s o n   73,  et  on  e n g a g e   pour   c h a c u n   la  p l a q u e   i n f é -  

r i e u r e   74  dans   l ' o u v e r t u r e   56  c o r r e s p o n d a n t e .   On  b o u l o n n e  
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e n s u i t e   Les  e x t r é m i t é s   i n t e r n e s   des  p l a q u e s   74  et  75  s u r  
l ' a r m a t u r e   i n t e r n e   69  de  la  b u t é e   lamif iée   sphér ique   66  c o r r e s p o n -  
d a n t e   ,  à  l ' a i d e   des   deux  b o u l o n s   76  qui   se  v i s s e n t   d a n s  
le  s u p p o r t   77  c o r r e s p o n d a n t .   Les  p a l e s   s o n t   e n s u i t e   p r é s e n -  

5  t é e s   une  à  une ,   et  on  f i x e   le  p i e d   de  c h a c u n e   à  l ' o r g a n e  
de  l i a i s o n   73  c o r r e s p o n d a n t   par   l e s   deux  a x e s   98.  P u i s   on 

a r roup le   les  urijanes  de  !  appel  éla^t  iquc  en  t r a î n é e   el  d ' amor t i s semen t   85 
entre   le  mât-noyou  51  ei  les  pieds  de:  pa ies ,   et  e n f i n ,   l e s   l e v i e r s  
de  commande  de  l ' i n c i d e n c e   95  aux  b i e l l e t t e s   de  c o m m a n d e  

10  97  c o r r e s p o n d a n t e s .  

Les  o p é r a t i o n s   de  d é m o n t a g e   s ' e f f e c t u e n t   d a n s   l ' o r d r e  
i n v e r s e   . 

Le  t r o i s i è m e   e x e m p l e   de  t ê t e   de  r o t o r ,   r e p r é s e n t é  
sur   l e s   f i g u r e s   6  et  7,  e s t   é g a l e m e n t   d e s t i n é   à  un  r o t o r  

15  p r i n c i p a l   q u a d r i p a l e   à  p a l e s   r e p l i a b l e s ,   et   i l   ne  se  d i s -  
t i n g u e   de  la  r é a l i s a t i o n   r e p r é s e n t é e   su r   l e s   f i g u r e s   4 
et  5  que  pa r   q u a t r e   d i f f é r e n c e s   p r i n c i p a l e s ,   q u i   s o n t  
p r é s e n t é e s   c i - d e s s o u s .  

Une  p r e m i è r e   d i f f é r e n c e   e s t   que  la  p a r t i e   f o r m a n t  
20  un  mât  t u b u l a i r e   et  c y l i n d r i q u e   52'   du  m â t - m o y e u   51'   s e  

p r o l o n g e   à  son  e x t r é m i t é   i n f é r i e u r e   par   un  p i e d   t u b u l a i r e  
54'   qu i   e s t   s e n s i b l e m e n t   t r o n c o n i q u e   et  s ' é v a s e   v e r s   l e  
b a s ,   pou r   que  le  d i a m è t r e   du  p i e d   du  m â t - m o y e u   p u i s s e  
ê t r e   a d a p t é   à  un  d i s p o s i t i f   d ' e n t r a î n e m e n t   et   de  m o n t a g e  

25  en  r o t a t i o n   c o m p o r t a n t   au  m o i n s   un  r o u l e m e n t   d o n t   la  t a i l l e  
c h o i s i e   e s t   r e l a t i v e m e n t   i m p o r t a n t e   s a n s   ê t r e   p r o h i b i t i v e .  

Une  s e c o n d e   d i f f é r e n c e   e s t   que  la  p a r t i e   s u p é r i e u r e  
5 3 ' b   du  c o r p s   de  moyeu  53'   e s t   t r è s   peu  é v a s é e   et  p r a t i q u e -  
ment  c y l i n d r i q u e   de  s e c t i o n   c i r c u l a i r e ,   ce  qu i   p e r m e t  

10  de  r a p p r o c h e r   e n c o r e   l e s   b u t é e s   s p h é r i q u e s   l a m i f i é e s   66  
de  l ' a x e   A,  t o u t   en  c o n s e r v a n t   une  o u v e r t u r e   s u f f i s a n t e  
à  l ' e x t r é m i t é   s u p é r i e u r e   du  m â t - m o y e u   5 1 ' ,   pou r   l ' i n t r o d u c -  
t i o n   d a n s   ce  d e r n i e r   de  l ' a n n e a u   r é c i p r o q u e   84  avec   s o n  
l o g e m e n t   en  U  et  son  s u p p o r t   (non   r e p r é s e n t é s )   et  d e s  

J5  b u t é e s   s p h é r i q u e s   L a m i f i é e s   6 6 .  

Une  t r o i s i è m e   d i f f é r e n c e   e s t   que  la  r o t u l e   91 
d ' a c c o u p l e m e n t   de  l ' e x t r é m i t é   r a d i a l e   i n t e r n e   de  c h a q u e  
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organe  de  rappel  é l a s t i q u e   en  t r a înée   et  d"  amorti  ssuinent  est  re tenue  dans  

une  chape  d ' a t t a c h e   dont  les  deux  branches  sont  deux  p a t t e s   92'  de  forme 

t r i a n g u l a i r e ,   p a r a l l è l e s   l ' u n e   à  l ' a u t r e   et  l ' u n e   a u - d e s s u s  

de  l ' a u t r e ,   qu i   s ' é t e n d e n t   en  s a i l l i e   r a d i a l e m e n t   v e r s  

5  l ' e x t é r i e u r   de  l ' a n n e a u   de  r e n f o r c e m e n t   5 5 ' ,   à  p a r t i r  

du  m i l i e u   d ' u n   g r a n d   c ô t é   5 5 ' b   de  ce  d e r n i e r ,   l e s   p a t t e s  

s u p é r i e u r e   et  i n f é r i e u r e   92'  é t a n t   d ' u n e   s e u l e   p i è c e   r e s p e c -  

t i v e m e n t   avec   l e s   b o r d s   s u p é r i e u r   et  i n f é r i e u r   de  l ' a n n e a u  

55'  qu i   b o r d e n t   la  g o r g e   de  ce  d e r n i e r   dans   l a q u e l l e   e s t  

10  l o g é e   la  c e i n t u r e   c o m p o s i t e   5 5 ' c .  

La  q u a t r i è m e   d i f f é r e n c e   e s t   que  la  r o t u l e   d ' a c c o u p l e -  

ment  de  l ' e x t r é m i t é   r a d i a l e   e x t e r n e   de  l ' o r g a n e   de  rappel   é l a s t i -  

que  en  t r a î n é e   et  d ' amor t i s semen t   est  re tenue  ent re   deux  f e r r u r e s   87,  s e n s i b l e -  
ment  p a r a l l è l e s   l ' une   à  l ' a u t r e ,   qu i   f o r m e n t   pa r   l e u r   e x t r é m i t é  

15  l i b r e   une  c h a p e   d ' a t t a c h e ,   et  qu i   s o n t   c h a c u n e   d ' u n e   s e u l e  

p i è c e   avec   l ' u n e   des  deux  p l a q u e s   i n f é r i e u r e   74'   et   s u p é -  

r i e u r e   75'  de  l ' o r g a n e   r a d i a l   de  l i a i s o n   de  la  p a l e   c o r r e s -  

p o n d a n t e   au  c o r p s   de  moyeu  5 3 ' .   Chaque   f e r r u r e   87  s ' é t e n d  

à  la  f o i s   r a d i a l e m e n t   v e r s   l ' e x t é r i e u r   et   v e r s   le  b o r d  

20  de  f u i t e   de  la  p a l e   c o r r e s p o n d a n t e ,   à  p a r t i r   du  d o u b l e  

p a l i e r   74*a  ou  7 5 ' a   à  l ' e x t r é m i t é   r a d i a l e   e x t e r n e   de  l a  

p l a q u e   74'  ou  75'  c o r r e s p o n d a n t e .  

E n f i n ,   une  a u t r e   d i f f é r e n c e ,   de  m o i n d r e   i m p o r t a n c e ,  

e s t   que  le  l e v i e r   de  commande  de  l ' i n c i d e n c e   9 5 ' ,   t o u j o u r s  

25  s o l i d a i r e   de  l ' e n t r e t o i s e   88'   f i x é e   pa r   l e s   b o u l o n s   8 9 '  

e n t r e   l e s   deux   p l a q u e s   74'  et   7 5 ' ,   et   en  s a i l l i e   du  c ô t é  

du  b o r d   d ' a t t a q u e   de  la  p a l e   c o r r e s p o n d a n t e ,   e s t   de  p l u s  

r e c o u r b é   v e r s   l ' a n n e a u   5 5 ' ,   a f i n   de  r a p p r o c h e r   e n c o r e  

l e s   b i e l l e t t e s   de  commande  du  pas  97'  du  c o r p s   de  m o y e u  

30  5 3 ' ,   et  s i m u l t a n é m e n t   de  r a p p r o c h e r   l ' a r t i c u l a t i o n   d e  

ces   b i e l l e t t e s   sur   l e s   l e v i e r s   95'  des   a x e s   de  b a t t e m e n t  

des   p a l e s   c o r r e s p o n d a n t e s ,   ce  q u i   r é d u i t   l e s   c o u p l a g e s  

e n t r e   l e s   b a t t e m e n t s   et  l e s   commandes   d ' i n c i d e n c e   d e s  

p a l e s   . 
35 
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REVENDICATIONS 

1.  M â t - m o y e u   i n t é g r é   (1)  pour   r o t o r   de  g i r a v i o n ,  
du  t y p e   c o m p o r t a n t   une  p a r t i e   t u b u l a i r e   f o r m a n t   un  m â t  
( 2 ) ,   don t   une  e x t r é m i t é   e s t   c o n f o r m é e   en  p i e d   (4)   p a r  

5  l e q u e l   le  m â t - m o y e u   e s t   d e s t i n é   à  ê t r e   e n t r a î n é   en  r o t a t i o n  
a u t o u r   de  l ' a x e   (A)  de  la  p a r t i e   f o r m a n t   mât  ( 2 ) ,   l a q u e l l e  
e s t   s o l i d a i r e ,   du  c ô t é   o p p o s é   au  p i e d   ( 4 ) ,   d ' u n e   p a r t i e  
f o r m a n t   un  c o r p s   de  moyeu  ( 3 ) ,   c o a x i a l   au  mât  ( 2 ) ,   e t  
d e s t i n é   à  ê t r e   r e l i é ,   par   l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' o r g a n e s   d e  

10  r e t e n u e   et  d ' a r t i c u l a t i o n   (16)   à  des  p a l e s   de  r o t o r   ( 2 2 )  
p r é s e n t a n t   c h a c u n e   une  p a r t i e   d ' a t t a c h e   f o u r c h u e   ( 2 3 )  
à  deux  b r a n c h e s   ( 2 4 , 2 5 ) ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  c o r p s  
de  moyeu  (3)  e s t   é g a l e m e n t   une  p a r t i e   t u b u l a i r e   qu i   p r o l o n -  
ge  le  mât  (2)  et  s ' é v a s e   de  sa  p o r t i o n   d ' e x t r é m i t é   p a r  

15  l a q u e l l e   i l   e s t   l i é   au  mât  (2)  à  sa  p o r t i o n   d ' e x t r é m i t é  
o p p o s é e ,   d o n t   e s t   s o l i d a i r e   un  a n n e a u   de  r e n f o r c e m e n t  
(5)   ,  le  c o r p s   de  moyeu  (3)  é t a n t   a j o u r é   pa r   des   o u v e r t u r e s  
(6)   en  nombre   é g a l   au  nombre   des   p a l e s   et  r é g u l i è r e m e n t  
r é p a r t i e s   en  d i r e c t i o n   c i r c o n f   é r e n t i e l l e   su r   le  p o u r t o u r  

20  du  c o r p s   de  moyeu  ( 3 ) ,   e n t r e   le  mât  (2)   et  l ' a n n e a u   d e  
r e n f o r c e m e n t   (5)   d e s t i n é   à  r e p r e n d r e   l e s   e f f o r t s   c e n t r i -  
f u g e s   i n t r o d u i t s   d a n s   le  m â t - m o y e u   (1)   par   l e s   o r g a n e s  
de  r e t e n u e   et  d ' a r t i c u l a t i o n   (16 )   d e s t i n é s   à  ê t r e   l o g é s  
à  l ' i n t é r i e u r   du  c o r p s   de  moyeu  (3)   et  à  p r e n d r e   a p p u i  

?5  c o n t r e   la  f a c e   i n t e r n e   de  ce  d e r n i e r ,   au  n i v e a u   de  l ' a n n e a u  
de  r e n f o r c e m e n t   (5)   en  é t a n t   r e l i é s   aux  p a r t i e s   d ' a t t a c h e  
f o u r c h u e s   (23)   des  p a l e s   ( 2 2 ) ,   d o n t   une  b r a n c h e   (24 )   d e  
c h a c u n e   e s t   d e s t i n é e   à  t r a v e r s e r   une  o u v e r t u r e   c o r r e s p o n -  
d a n t e   (6)  du  c o r p s   de  moyeu  ( 3 ) .  

'0  2.  M â t - m o y e u   i n t é g r é   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   1 ,  
c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s   o u v e r t u r e s   (6)   du  c o r p s   de  m o y e u  
(3)   s o n t   i d e n t i q u e s   l e s   unes   aux  a u t r e s   et  ont   s e n s i b l e m e n t  
une  fo rme   en  d e m i - l u n e   ou  en  h a r i c o t   p r é s e n t a n t   sa  c o n c a -  
v i t é   t o u r n é e   v e r s   l ' a n n e a u   de  r e n f o r c e m e n t   ( 5 ) ,   l e s   e x t r é -  

5  m i t é s   en  d i r e c t i o n   c i r c o n f   é r e n t i e l l e   des   o u v e r t u r e s   ( 6 )  
se  t r o u v a n t   s e n s i b l e m e n t   d a n s   un  même  p l a n   t r a n s v e r s a l  
p e r p e n d i c u l a i r e   à  l ' a x e   (A)  du  m â t - m o y e u   ( 1 ) .  
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3.  M â t - m o y e u   i n t é g r é   s e l o n   l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s  

1  et  2,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' a n n e a u   de  r e n f o r c e m e n t  

(5)  et  le  c o r p s   de  moyeu  (3)  s o n t   c o n s t i t u é s   par   une  p i è c e  

m o n o b l o c   sur   l a q u e l l e   l ' a n n e a u   de  r e n f o r c e m e n t   (5)   e s t  

5  fo rmé   par   une  a u g m e n t a t i o n   l o c a l e   et  p é r i p h é r i q u e   d e  

l ' é p a i s s e u r   du  m â t - m o y e u   ( 1 ) .  

4.  M â t - m o y e u   i n t é g r é   s e l o n   l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s  

1  à  3,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' a n n e a u   de  r e n f o r c e m e n t  

(55)   p r é s e n t e   un  l o g e m e n t   p é r i p h é r i q u e   s ' o u v r a n t   r a d i a l e m e n t  

10  v e r s   l ' e x t é r i e u r   et  dans   l e q u e l   e s t   l o g é e   une  c e i n t u r e  

( 5 5 c )   en  m a t é r i a u   c o m p o s i t e ,   à  f i b r e s   s y n t h é t i q u e s   o u  

m i n é r a l e s   u n i d i r e c t i o n n e l l e s   à  h a u t e   r é s i s t a n c e   m é c a n i q u e  

b o b i n é e s   et  a g g l o m é r é e s   par   une  r é s i n e   s y n t h é t i q u e   e t  

d u r c i e   . 
15  5.  M â t - m o y e u   i n t é g r é   s e l o n   l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s  

1  à  4,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' a n n e a u   de  r e n f o r c e m e n t  

(5)  e s t   un  a n n e a u   c i r c u l a i r e   en  s a i l l i e   r a d i a l e m e n t   v e r s  

l ' e x t é r i e u r   du  c o r p s   de  moyeu  ( 3 ) .  

6.  M â t - m o y e u   i n t é g r é   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   5,  c a r a c -  

20  t é r i s é   en  ce  que  le  c o r p s   de  moyeu  (3)  et  le  mât  (2)  s o n t  

c o n s t i t u é s   par   une  u n i q u e   p i è c e   t u b u l a i r e   à  s y m é t r i e   d e  

r é v o l u t i o n   . 
7.  M â t - m o y e u   i n t é g r é   s e l o n   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s  

1  à  4,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' a n n e a u   de  r e n f o r c e m e n t  

25  (55 )   a  une  f o rme   s e n s i b l e m e n t   p o l y g o n a l e   et  f a i t   s a i l l i e  

r a d i a l e m e n t   d ' u n e   p a r t   v e r s   l ' e x t é r i e u r   du  c o r p s   de  m o y e u  

( 5 3 ) ,   s e n s i b l e m e n t   aux  n i v e a u x   des   p o r t i o n s   ( 5 5 a )   d e  

l ' a n n e a u   de  r e n f o r c e m e n t   (55)   s i t u é e s   a x i a l e m e n t   en  r e g a r d  

des  o u v e r t u r e s   (56)   du  c o r p s   de  moyeu  ( 5 3 ) ,   e t ,   d ' a u t r e  

30  p a r t ,   v e r s   l ' i n t é r i e u r   du  c o r p s   de  moyeu  (53)   s e n s i b l e m e n t  

aux  n i v e a u x   des   p o r t i o n s   ( 5 5 b )   de  l ' a n n e a u   de  r e n f o r c e m e n t  

(55)   s i t u é e s   a x i a l e m e n t   e n t r e   deux  o u v e r t u r e s   (56 )   v o i s i n e s  

du  c o r p s   de  moyeu  ( 5 3 ) .  

8.  M â t - m o y e u   i n t é g r é   s e l o n   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s  

35  1  à  7,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  mât  ( 2 ) ,   le  c o r p s   de  m o y e u  

(3)  et  l ' a n n e a u   de  r e n f o r c e m e n t   (5)  s o n t   m é t a l l i q u e s ,  

et  l ' a n n e a u   de  r e n f o r c e m e n t   (5)  a  une  s e c t i o n   s e n s i b l e m e n t  
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en  forme  de  q u a d r i l a t è r e   r e c t a n g l e .  

9.  M â t - m o y e u   i n t é g r é   s e l o n   l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s  
1  à  8,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' e x t r é m i t é   du  c o r p s   de  m o y e u  
( 3 ) .   du  c ô t é   o p p o s é   au  mât  (2)  e s t   r e c o u v e r t e   d ' u n   c h a p e a u  

5  (8)  s o l i d a r i s é   au  c o r p s   de  moyeu  (3)  et  p r é s e n t a n t   d e s  

o u v e r t u r e s   r a d i a l e s   (15)   r é g u l i è r e m e n t   r é p a r t i e s   en  d i r e c -  

t i o n   c i r c o n f   é r e n t   i e l   le  su r   le  p o u r t o u r   du  c h a p e a u   ( 8 ) ,  
en  nombre   é g a l   au  nombre   des  o u v e r t u r e s   (6)   du  c o r p s   d e  

moyeu  ( 3 ) ,   et  d o n t   c h a c u n e   e s t   a x i a l e m e n t   e s p a c é e   de  l ' u n e  

10  des   o u v e r t u r e s   (6)   du  c o r p s   de  moyeu  (3)  avec   l a q u e l l e  
e l l e   f o rme   une  p a i r e   d ' o u v e r t u r e s   ( 6 - 1 5 )   s é p a r é e s   p a r  
l ' a n n e a u   de  r e n f o r c e m e n t   (5)  et  d e s t i n é e s   à  ê t r e   t r a v e r s é e s  

par   l e s   deux  b r a n c h e s   ( 2 4 , 2 5 )   de  la  p a r t i e   d ' a t t a c h e   f o u r -  

chue  (23 )   d ' u n e   p a l e   (22)   du  r o t o r .  

15  10.  M â t - m o y e u   i n t é g r é   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   9 ,  
c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s   o u v e r t u r e s   r a d i a l e s   ( 1 5 )   d u  

c h a p e a u   (8)   s o n t   i d e n t i q u e s   l e s   unes   aux  a u t r e s   et  o c c u p e n t  
des   p o s i t i o n s   s e n s i b l e m e n t   s y m é t r i q u e s   de  c e l l e s   des   o u v e r -  
t u r e s   (6)   du  c o r p s   de  moyeu  (3)  par   r a p p o r t   à  l ' a n n e a u  

20  de  r e n f o r c e m e n t   ( 5 ) .  

11.  M â t - m o y e u   i n t é g r é   s e l o n   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s  
1  à  10,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' a n n e a u   de  r e n f o r c e m e n t  

(5)   e s t   s o l i d a i r e   de  l ' e x t r é m i t é   du  c o r p s   de  moyeu  ( 3 )  

qu i   e s t   du  c ô t é   o p p o s é   au  mât  ( 2 ) .  

25  12.  M â t - m o y e u   i n t é g r é   s e l o n   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s  

1  à  10,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  la  p a r t i e   d ' e x t r é m i t é   d u  

c o r p s   de  moyeu  qu i   e s t   o p p o s é e   au  mât  se  p r o l o n g e   a x i a l e m e n t  

a u - d e l à   de  l ' a n n e a u   de  r e n f o r c e m e n t   par   une  p o r t i o n   p r é s e n -  
t a n t   des   é c h a n c r u r e s   s ' o u v r a n t   d a n s   le  b o r d   l i b r e   de  c e t t e  

30  p o r t i o n   et  en  nombre   é g a l   au  nombre   des   o u v e r t u r e s   d u  

c o r p s   de  moyeu ,   en  é t a n t   r é g u l i è r e m e n t   r é p a r t i e s   en  d i r e c -  

t i o n   c  i r   c o n f è r e   nt  ie  l i e   su r   le  p o u r t o u r   de  c e t t e   p o r t i o n ,  
et  c h a c u n e   en  c o r r e s p o n d a n c e   a x i a l e   avec   l ' u n e   des   o u v e r -  
t u r e   du  c o r p s   de  moyeu ,   et  la  p o r t i o n   d ' e x t r é m i t é   é c h a n c r é e  

35  du  c o r p s   de  moyeu  e s t   r e c o u v e r t e   d ' u n   c h a p e a u   s o l i d a r i s é  

au  c o r p s   de  moyeu  et  p r é s e n t a n t   des   é c h a n c r u r e s   s ' o u v r a n t  

d a n s   son  bord   t o u r n é   v e r s   l ' a n n e a u   de  r e n f o r c e m e n t ,   e n  
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nombre  éga l   au  nombre  des  o u v e r t u r e s   du  c o r p s   de  m o y e u ,  

et  d i s p o s é e s   de  s o r t e   que  c h a c u n e   d ' e l l e s   fo rme  avec   u n e  

é c h a n c r u r e   de  la  p o r t i o n   d ' e x t r é m i t é   é c h a n c r é e   du  c o r p s  

de  moyeu,   une  o u v e r t u r e   a x i a l e m e n t   d é c a l é e   de  l ' o u v e r t u r e  

5  c o r r e s p o n d a n t e   du  c o r p s   de  moyeu  et  d é f i n i s s a n t   avec   e l l e  

une  p a i r e   d ' o u v e r t u r e s   don t   l e s   deux  o u v e r t u r e s   s o n t   d e s -  

t i n é e s   à  ê t r e   t r a v e r s é e s   c h a c u n e   par   l ' u n e   des  deux  b r a n -  

ches   de  la  p a r t i e   d ' a t t a c h e   f o u r c h u e   d ' u n e   p a l e   de  r o t o r .  

13.  M i t - m o y e u   i n t é g r é   s e l o n   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s  

10  1  à  12,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o m p r e n d   au  mo ins   u n e  

b u t é e   de  b a t t e m e n t   c e n t r a l e   (30 )   i n t e r n e   au  m â t - m o y e u  

( 1 ) ,   d e s t i n é e   à  l i m i t e r   l e s   b a t t e m e n t s   des  p a l e s   du  r o t o r  

d ' u n   c ô t é   au  mo ins   du  p l a n   de  r o t a t i o n   des  p a l e s   (M)  e t  

m a i n t e n u e   par   un  s u p p o r t   ( 31 )   c o a x i a l   au  m â t - m o y e u   ( 1 )  

15  et  l o g é   dans   ce  d e r n i e r .  

14.  M â t - m o y e u   i n t é g r é   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   13 

et  d e s t i n é   à  l ' é q u i p e m e n t   d ' u n   r o t o r   a r r i è r e   d ' h é l i c o p t è r e ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  la  b u t é e   de  b a t t e m e n t   c e n t r a l e   ( 3 0 )  

e s t   une  p i è c e   a x i a l e   de  s e c t i o n   t r a n s v e r s a l e   c i r c u l a i r e  

20  d o n t   la  f a c e   l a t é r a l e   e x t e r n e   p r é s e n t e   une  p o r t é e   de  g l i s -  

s e m e n t   (33)   c o n c a v e   d é l i m i t é e   e n t r e   deux  s u r f a c e s   d ' a p p u i  

(34)   c o n t r e   c h a c u n e   d e s q u e l l e s   e s t   d e s t i n é   à  v e n i r   e n  

b u t é e ,   l o r s   des   d é p l a c e m e n t s   a n g u l a i r e s   e x t r ê m e s   de  b a t t e -  

ment  de  c h a q u e   p a l e   (2)  d ' u n   c ô t é   ou  de  l ' a u t r e   du  p l a n  

25  de  r o t a t i o n   des   p a l e s   (M),  l ' u n   de  deux  b e c q u e t s   ( 2 9 )  

s o l i d a i r e s   en  m o u v e m e n t   du  p i e d   de  la  p a l e   c o r r e s p o n d a n t e  

et  e n t r e   l e s q u e l s   e s t   d é l i m i t é e   une  p o r t é e   de  g l i s s e m e n t  

(28)   en  f o rme   de  c a l o t t e   s p h é r i q u e   c o n v e x e ,   d e s t i n é e   à 

c o o p é r e r   avec   la  p o r t é e   de  g l i s s e m e n t   c o n c a v e   ( 3 3 )   d e  

30  la  b u t é e   de  b a t t e m e n t   ( 3 0 ) .  

15.  M â t - m o y e u   i n t é g r é   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   13 

et  d e s t i n é   à  l ' é q u i p e m e n t   d ' u n   r o t o r   p r i n c i p a l   d ' h é l i c o p -  

t è r e ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  la  b u t é e   de  b a t t e m e n t   c e n t r a l e  

(80)   c o m p r e n d   un  a n n e a u   r é c i p r o q u e   r i g i d e   ( 8 4 ) ,   d e s t i n é  

35  à  f o r m e r   une  b u t é e   b a s s e   l i m i t a n t   l e s   b a t t e m e n t s   des   p a l e s  

du  r o t o r   v e r s   le  b a s ,   et  mon té   l a t é r a l e m e n t   c o u l i s s a n t  

dans   un  l o g e m e n t   c i r c u l a i r e   en  f o r m e   de  U  ( 8 2 - 8 3 )   s ' o u v r a n t  
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r a d i a l e m e n t   v e r s   l ' e x t é r i e u r ,   et  f i x é   au  s u p p o r t   ( 8 1 ) ,  
à  un  n i v e a u   a x i a l   s i t u é   e n t r e   le  mât  (52)   et  l e s   o u v e r t u r e s  
(56 )   du  c o r p s   de  moyeu  ( 5 3 ) .  

16.  M â t - m o y e u   i n t é g r é   s e l o n   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s  
5  14  et  15  t e l l e   que  r a t t a c h é e   à  la  r e v e n d i c a t i o n   10,  c a r a c -  

t é r i s é   en  ce  que  le  s u p p o r t   (31)   de  la  b u t é e   de  b a t t e m e n t  
c e n t r a l e   ( 3 0 )   e s t   é v a s é   et  p o r t e   la  b u t é e   de  b a t t e m e n t  
(30 )   à  son  e x t r é m i t é   r e s s e r r é e ,   t a n d i s   q u ' i l   e s t   f i x é   a u  
c h a p e a u   (8)   par   son  e x t r é m i t é   é v a s é e .  

10  17-  M â t - m o y e u   i n t é g r é   s e l o n   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s  
14  et  15,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  s u p p o r t   (81)   de  la  b u t é e  
de  b a t t e m e n t   c e n t r a l e   (80 )   c o m p r e n d   une  p o r t é e   t u b u l a i r e  
s e n s i b l e m e n t   t r o n c o n i q u e   ( 8 1 c )   d ' a p p u i   c o n t r e   la  f a c e  
i n t e r n e   du  c o r p s   de  moyeu  (53)   et  un  v o i l e   de  c e n t r a g e  

L5  t u b u l a i r e   ( 8 1 b ) ,   é g a l e m e n t   s e n s i b l e m e n t   t r o n c o n i q u e ,   q u i  
e s t   s o l i d a i r e   de  la  p o r t é e   d ' a p p u i   ( 8 1 c )   et   s u p p o r t e   l a  
b u t é e   de  b a t t e m e n t   ( 8 0 ) .  

18.  M â t - m o y e u   i n t é g r é   s e l o n   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s  
1  à  17,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' a n n e a u   de  r e n f o r c e m e n t  

!0  (5)  p o r t e   des   a t t a c h e s   ( 4 2 )   en  nombre   é g a l   au  nombre   d e s  
p a l e s ,   et  d e s t i n é e s   c h a c u n e   à  l ' a c c o u p l e m e n t   au  m â t - m o y e u  
(1)   de  l ' e x t r é m i t é   i n t e r n e   d'un  organe  de  rappel  é l a s t i q u e   en  t r a î n é e   e t  

d ' amor t i s s emen t   (35)  d'une  pale,   chaque  a t t ache   (42)  é tant   en  s a i l l i e   r a d i a -  
l e m e n t   v e r s   l ' e x t é r i e u r   du  c o r p s   de  moyeu  (3)   et  p o r t é e  

!5  par   une  p o r t i o n   de  l ' a n n e a u   de  r e n f o r c e m e n t   (5)   s i t u é e  
e n t r e   deux   o u v e r t u r e s   (6)   du  c o r p s   de  moyeu  ( 3 ) .  

19.  M â t - m o y e u   i n t é g r é   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   1 8 ,  
c a r a c t é r i s é   en  ce  que  c h a q u e   a t t a c h e   e s t   f o r m é e   par   u n e  
c h a p e   d o n t   l e s   deux   b r a n c h e s   ( 9 2 ' )   s o n t   d ' u n e   s e u l e   p i è c e  

0  avec   l ' a n n e a u   de  r e n f o r c e m e n t   ( 5 5 ' ) .  
20.  M â t - m o y e u   i n t é g r é   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   1 8 ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  c h a q u e   a t t a c h e   e s t   une  p i è c e   ( 4 2 )  
r a p p o r t é e   su r   l ' a n n e a u   de  r e n f o r c e m e n t   (5)   e n t r e   deux  é v i d e -  
m e n t s   d ' a l l é g e m e n t   (44)   m é n a g é s   dans   c e t   a n n e a u   ( 5 ) .  

5  21.  T ê t e   de  r o t o r   pour   r o t o r   de  g i r a v i o n ,   du  t y p e  
c o m p o r t a n t   un  m â t - m o y e u   (1)  i n t é g r é ,   d e s t i n é   à  ê t r e   e n t r a î n é  
en  r o t a t i o n   a u t o u r   de  l ' a x e   (A)  du  r o t o r   par   l ' u n e   de  s e s  
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p a r t i e s   f o r m a n t   un  mât  ( 2 ) ,   et  p r é s e n t a n t   une  p a r t i e   f o r m a n t  

un  c o r p s   de  moyeu  (3)  et  à  l a q u e l l e   des   p a l e s   (22 )   d e  

r o t o r   s o n t   r e l i é e s   c h a c u n e   par  une  p a r t i e   d ' a t t a c h e   f o u r -  

chue  (23)  à  deux  b r a n c h e s   ( 2 4 , 2 5 ) ,   et  par   l ' i n t e r m é d i a i r e ,  

5  d ' u n e   p a r t ,   d ' o r g a n e s   de  r e t e n u e   et  d ' a r t i c u l a t i o n   ( 1 6 )  

a y a n t   une  a r m a t u r e   r a d i a l e   e x t e r n e   (17)   f i x é e   à  la  p a r t i e  

f o r m a n t   c o r p s   de  moyeu  (3)  et  une  a r m a t u r e   r a d i a l e   i n t e r n e  

(19)   f i x é e   aux  e x t r é m i t é s   i n t e r n e s   des  deux  b r a n c h e s   ( 2 4 ,  

2 5 ) ,   e t ,   d ' a u t r e   p a r t ,   d'un  organe  35  de  rappel  é l a s t i q u e   en  t r a i n é e  

10  et  d ' amor t i s sement   de  la  pale,   dont  1er.  e x t r é m i t é s   sont  a r t i c u l é e s   par  des  

r o t u l e s   l 'une   (36)  sur  la  p a r t i e   d ' a t t a c h e   fourchue  (23)   ou  le  p i e d  

de  la  p a l e   (22)   c o r r e s p o n d a n t e ,   et  l ' a u t r e   (41 )   en  u n  

p o i n t   du  c o r p s   de  moyeu  ( 3 ) ,   c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  : 

-  le  m â t - m o y e u   i n t é g r é   (1)  e s t   un  m â t - m o y e u   s e l o n  

15  l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  20  p r é c é d e n t e s ,  

l e s   o r g a n e s   de  r e t e n u e   et  d ' a r t i c u l a t i o n   ( 1 6 )  

s o n t   l o g é s   à  l ' i n t é r i e u r   du  c o r p s   de  moyeu  (3)   et  s o n t  

f i x é s   en  a p p u i   par   l e u r   a r m a t u r e   e x t e r n e   (17)   c o n t r e   l a  

f a c e   i n t e r n e   de  l ' a n n e a u   de  r e n f o r c e m e n t   (5)   ou  du  c o r p s  

20  de  moyeu  (3)  au  n i v e a u   de  l ' a n n e a u   de  r e n f o r c e m e n t   ( 5 ) ,  

e t  

-  l ' u n e   des   deux   b r a n c h e s   ( 2 4 , 2 5 )   de  c h a q u e   p a r t i e  

d ' a t t a c h e   f o u r c h u e   (23)   t r a v e r s e   l ' u n e   des   o u v e r t u r e s  

(6)  du  c o r p s   de  moyeu  ( 3 ) ,   l ' a u t r e   b r a n c h e   (25 )   t r a v e r s a n t ,  

25  le  cas   é c h é a n t ,   une  o u v e r t u r e   c o r r e s p o n d a n t e   ( 1 5 )   f o r m é e  

dans   un  c h a p e a u   (8)  r e c o u v r a n t   l ' e x t r é m i t é   du  c o r p s   d e  

moyeu  (3)  du  c ô t é   o p p o s é   au  mât  ( 2 ) .  

22.  T ê t e   de  r o t o r   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   21,  c a r a c -  

t é r i s é e   en  ce  que ,   pour   c h a q u e   p a l e ,   l e s   o r g a n e s   de  r e t e n u e  

30  et  d ' a r t i c u l a t i o n   c o m p o r t e n t   une  b u t é e   l a m i f i é e   s p h é r i q u e  

(16)   f i x é e   à  l ' i n t é r i e u r   du  c o r p s   de  moyeu  (3)  de  s o r t e  

que  son  c e n t r e   de  r o t a t i o n   s o i t   s e n s i b l e m e n t   s i t u é   d a n s  

l ' a n n e a u   de  r e n f o r c e m e n t   ( 5 ) .  

23.  T ê t e   de  r o t o r   s e l o n   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s  

35  21  et  22,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  l ' a r m a t u r e   e x t e r n e   ( 1 7 )  

des   o r g a n e s   de  r e t e n u e   et  d ' a r t i c u l a t i o n   (16 )   de  c h a q u e  

p a l e   (22)   e s t   c o n f o r m é e ,   v e r s   l ' e x t é r i e u r ,   en  é t r i e r   q u i  
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c o i f f e   l ' a n n e a u   de  r e n f o r c e m e n t   (5)  et  m a i n t i e n t   les   o r g a n e s  
de  r e t e n u e   et  l ' a r t i c u l a t i o n   c o r r e s p o n d a n t s   (16)   en  p l a c e  

à  l ' i n t é r i e u r   du  c o r p s   de  moyeu  (3)  en  é t a n t   b o u l o n n é e  

sur   l ' a n n e a u   de  r e n f o r c e m e n t   ( 5 ) .  

5  24.  T ê t e   de  r o t o r   s e l o n   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s  

21  à  23,  é q u i p é e   d ' u n   m â t - m o y e u   i n t é g r é   s e l o n   la  r e v e n d i -  

c a t i o n   15  p r é c é d e n t e ,   c a r a c t é r i s é e   en  ce  q u ' u n   t a l o n   r i g i d e  

(79)   d e s t i n é   à  v e n i r   s ' a p p u y e r   c o n t r e   l ' a n n e a u   r é c i p r o q u e  

(84)   de  la  b u t é e   de  b a t t e m e n t   c e n t r a l e   ( 8 0 ) ,   a f i n   d e  

10  l i m i t e r   l e s   b a t t e m e n t s   d ' u n e   p a l e   v e r s   le  b a s ,   e s t   s o l i d a -  

r i s é   à  l ' u n e   (74 )   des   b r a n c h e s   de  la  p a r t i e   d ' a t t a c h e  

f o u r c h u e   (73 )   de  la  p a l e   (72)   c o r r e s p o n d a n t e   par   au  m o i n s  

un  o r g a n e   de  f i x a t i o n   (76 )   a s s u r a n t   s i m u l t a n é m e n t   la  f i x a -  

t i o n   des   e x t r é m i t é s   i n t e r n e s   des   deux  b r a n c h e s   ( 7 4 ,   7 5 )  

15  de  c e t t e   p a r t i e   d ' a t t a c h e   f o u r c h u e   (73 )   à  l ' a r m a t u r e   i n t e r n e  

(69)   des   o r g a n e s   de  r e t e n u e   et  d ' a r t i c u l a t i o n   c o r r e s p o n d a n t s  

(66)   . 
25.  T ê t e   de  r o t o r   s e l o n   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s  

21  à  23,  é q u i p é e   d ' u n   m â t - m o y e u   i n t é g r é   s e l o n   la  r e v e n d i -  

20  c a t i o n   14  p r é c é d e n t e ,   c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  l ' a r m a t u r e  

i n t e r n e   (19 )   des   o r g a n e s   de  r e t e n u e   et  d ' a r t i c u l a t i o n  

(16 )   de  c h a q u e   p a l e   ( 2 2 )   p r é s e n t e ,   su r   sa  f a c e   r a d i a l e  

i n t e r n e ,   un  é v i d e m e n t   d o n t   le  fond   c o n s t i t u e   une  p o r t é e  

de  g l i s s e m e n t   ( 2 8 )   en  f o r m e   de  c a l o t t e   s p h é r i q u e   c o n v e x e  

25  d é l i m i t é e   e n t r e   deux   b e c q u e t s   ( 2 9 ) ,   la  p o r t é e   de  g l i s s e m e n t  

c o n v e x e   (28 )   et  l e s   deux  b e c q u e t s   ( 2 9 )   c o o p é r a n t   r e s p e c t i -  

v e m e n t   avec   la  p o r t é e   de  g l i s s e m e n t   c o n c a v e   (33 )   et  l e s  

deux   s u r f a c e s   d ' a p p u i   ( 3 4 )   de  la  b u t é e   de  b a t t e m e n t   c e n t r a l e  

( 3 0 ) ,   a f i n   de  l i m i t e r   l e s   b a t t e m e n t s   de  la  p a l e   (22)   c o r r e s -  

30  p o n d a n t e   des   deux  c ô t é s   du  p l a n   de  r o t a t i o n   (M)  des   p a l e s .  

26.  T ê t e   de  r o t o r   s e l o n   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s  

21  à  25,  é q u i p é e   d ' u n   m â t - m o y e u   i n t é g r é   s e l o n   l ' u n e   d e s  

r e v e n d i c a t i o n s   18  à  20  p r é c é d e n t e s   ,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  que,  pour  

chaque  pale  du  ro to r ,   un  organe  (35)  de  rappel  é l a s t i q u e   en  t r a î n é e   et 

35  d ' amor t i s semen t   (35)  est  monté  à  l ' e x t é r i e u r   du  corps,  de  moyeu  (3),  e n t r e  

l ' u n e   des   a t t a c h e s   d ' a c c o u p l e m e n t   (42 )   p o r t é e s   par   l ' a n n e a u  

de  r e n f o r c e m e n t   (5)  et  une  a u t r e   a t t a c h e   d ' a c c o u p l e m e n t  
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(37)  p o r t é e   par   la  p a r t i e   d ' a t t a c h e   f o u r c h u e   (23)   ou  l e  

p i e d   de  la  p a l e   (22)   c o r r e s p o n d a n t e .  

27.  T ê t e   de  r o t o r   s e l o n   l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s  

21  à  26,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  q u ' e l l e   c o m p r e n d   é g a l e m e n t ,  

5  pour   c h a q u e   p a l e   du  r o t o r ,   un  l e v i e r   de  commande  de  l ' i n c i -  

d e n c e   (45)   de  la  p a l e   ( 2 2 ) ,   qui   e s t   s o l i d a i r e   en  m o u v e m e n t s  

de  la  p a r t i e   d ' a t t a c h e   f o u r c h u e   (23)   c o r r e s p o n d a n t e .  

28.  T ê t e   de  r o t o r   s e l o n   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s  

21  à  27,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  la  p a r t i e   d ' a t t a c h e   f o u r c h u e  

10  (23)   de  c h a q u e   p a l e   e s t   i n t é g r é e   au  p i e d   de  p a l e   ( 2 2 ) .  

29.  T ê t e   de  r o t o r   s e l o n   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s  

21  à  27,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  la  p a r t i e   d ' a t t a c h e   f o u r c h u e  

de  c h a q u e   p a l e   (72)   e s t   un  manchon   d ' a t t a c h e   (73)   s e n s i b l e -  

ment  r a d i a l ,   c o n f o r m é   à  son  e x t r é m i t é   i n t e r n e   en  c h a p e  

15  d o n t   l e s   deux   b r a n c h e s   (  74,  75)  s o n t   f i x é e s   à  l ' a r m a t u r e  

i n t e r n e   (69)   des   o r g a n e s   de  r e t e n u e   et  d ' a r t i c u l a t i o n   c o r r e s -  

p o n d a n t s   ( 6 6 ) ,   et   c o n f o r m é   à  son  e x t r é m i t é   e x t e r n e   en  c h a p e  

de  f i x a t i o n   au  p i e d   de  la  p a l e   c o r r e s p o n d a n t e   (72 )   p a r  

deux  a x e s   (98 )   s e n s i b l e m e n t   p a r a l l è l e s   à  l ' a x e   de  r o t a t i o n  

20  (A)  du  r o t o r   et  d o n t   l ' u n   e s t   a m o v i b l e   a f i n   de  p e r m e t t r e  

le  r e p l i a g e   de  la  p a l e   (72)   par   p i v o t e m e n t   a u t o u r   de  l ' a u t r e  

axe  . 
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